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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Fund af pesticider i drikkevands- og moniteringsboringer har i de senere ar
udgjort et betydeligt problem for den danske vandressource. Fundene skyldes
brug af pesticider i landbrug, gartnerier, pa offentlige arealer og i private haver
i gennem artier. Pesticidforureningen kan savel skyldes anvendelse og
handtering samt bortskaffelse af pesticider. Punktkilder i form af spild ved
vaskepladser, nedgravet pesticidholdigt affald, spredning via dreen, brgnde og
boringer vurderes at vaere medvirkende til de mange fund af pesticider.

Problemstillingen har afslgret et stort behov for at forbedre vidensgrundlaget i
forhold til undersggelsesstrategier, indgreb og afvaerge ved forureningskilden,
afvaergestrategier pa oplandskala og miljggkonomiske vurderinger. Det
vurderes samtidig pa baggrund af erfaringerne fra andre stofgrupper, at der er
et stort fagligt, administrativt og gkonomisk potentiale i at initiere et videnslaft
pa omradet.

Der er derfor i dette forprojekt foreslaet 5 delprojekter, som kan belyse
forskellige aspekter omkring grundvandsforurening fra pesticidpunktkilder.

Beskrivelsen af de 5 delprojekter er udfart af en arbejdsgruppe bestaende af
Poul L. Bjerg og Nina Tuxen, Miljg & Ressourcer DTU, Lars Elkjer og
Astrid Zeuthen Jeppesen, Watertech samt Bjgrn Jensen, Deloitte.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsens Teknologi Udviklingspulje, Fyns
Amt og Amternes Videncenter for Jordforurening (AVJ).

Der har som et led i definering af projekterne, veeret afholdt en reekke
styregruppemeader, hvor indholdet af de beskrevne projekter har veret
diskuteret. Ida Holm Olesen har fungeret som mgdeleder og sekreteer for
styregruppen. Styregruppemgderne har haft deltagelse af falgende personer:

Irene Edelgard, Miljgstyrelsen

Jens Aamand, GEUS, faglig sekreteer
Ida Holm Olesen, Fyns Amt

Jakob Sgnderskov Weber, Fyns Amt
Jakob Q. Christensen, Fyns Amt
Susanne Linderoth, Fyns Amt

Sgren A.V. Nielsen, Vestsjellands Amt
Hanne Kristensen, Kgbenhavns Amt
Carsten Bagge Jensen, Kgbenhavns Amt
Arne Rokkjeer, AV

Charlotte Weber, AVJ

Hans Peter Birk Hansen, Bornholms Regionskommune
Henrik Bay, NIRAS

Alle deltagere i styregruppens mgder takkes for fremskaffelse af materialer,
bidrag til diskussioner og kommentering af opleeg og projektrapport.






Sammenfatning og konklusioner

Pesticider udgear et alvorligt problem for vandressourcen og vandverkerne i
Danmark. Der er mange kilder til pesticidforurening, men der har hidtil kun i
begraenset omfang veeret arbejdet med de mange potentielle punktkilder og
mindre fladekilder. Det drejer sig fx om vaskepladser og gardspladser, som
lokalt kan bidrage til en betydelig grundvandsforurening med mange
forskellige pesticider. Det vides i dag ikke, i hvilket omfang disse lokale
problemer ogsa udger en risiko for grundvands-ressourcen pa oplandsskala.

Vidensgrundlaget for at gennemfare tekniske forureningsundersggelser og
afveergeforanstaltninger er idag ikke tilstreekkeligt til at foretage en prioritering
af indgreb overfor pesticidpunktkilder. Det er som fglge heraf stor usikkerhed
forbundet med at vurdere de miljggkonomiske aspekter af indgreb overfor
pesticidpunktkilder indenfor indvindingsoplande til vandveerker eller for
grundvandsressourcen.

| dette projekt beskrives den overordnede problemstilling omkring
pesticidpunktkilder og grundvand, og 5 sammenhangende delprojekter er
foreslaet. De fem delprojekter repraesenterer et samlet projektforlgb, som
vurderes at kunne tilfare omradet vaesentlig ny viden.

Det farste delprojekt, der foreslas, er en pesticiddatabase, som skal understatte
forureningsundersggelser, risikovurdering og valg af afvaergeteknologier. Der
eksisterer i dag ikke en database, som samler hele den tilgengelige viden pa
omradet og som er relevant serligt for medarbejdere i amterne, og det
vurderes, at etablering af en palidelig og brugervenlig database vil vaere et
betydeligt fagligt fremskridt for myndigheder og radgivere.

De folgende forslag til delprojekter skal udvikles i et veerkstedsomrade, som
daekker et konkret indvindingsopland til et vandvaerk. Rapporten peger pa 4
potentielle veerkstedsomrader, der er udvalgt udfra en reekke kriterier. Der er
lagt veegt pa, at den omradespecifikke viden om geologi og hydrogeologi
opfylder bestemte krav, og at der er konstateret vaesentlige fund af pesticider i
oplandet.

| veerkstedsomradet foretages:

e Risikovurdering og prioritering af pesticidforureningskilder og andre
kilder til forurening af grundvand og vandforsyning

e Kaortleegning, forureningsundersggelser og risikovurdering af udvalgte
pesticidpunktkilder

e Udvikling af afveergeteknologier ved pesticidpunktkilder

e Miljggkonomiske vurderinger af indgreb i et indvindingsopland til et
vandveerk

En vaesentlig forudsatning for projekternes samlede succes er, at der er en
steerk integration mellem delprojekterne og en overordnet faglig styring i
gennem hele forlgbet.






Summary and conclusions

Pesticides constitute a serious problem for the groundwater resource and the
water works in Denmark. Many sources for herbicide contamination exist,
and till now there has only been limited work concerning the huge number of
potential points sources and sources from smaller areas. It could be sites for
washing of sprayers or farmyards, which locally may cause significant
groundwater pollution with many different herbicides. Today it is unknown to
which extent these local problems constitute a problem for the groundwater
resource on catchment scale.

Currently, the knowledge level for site investigations and remedial actions is
insufficient in order to prioritize actions towards pesticide point sources. This
generates a large uncertainty with respect to evaluation of the economic
aspects of the environmental consequences of pesticide point sources within a
catchment area for a water works or for the ground water resource in general.

I this project the overall aspects of pesticide point sources are described, and 5
interrelated sub projects are proposed. The 5 sub projects describe a coherent
project plan, which can lead to a significant improvement of knowledge within
the area.

The first proposal for a sub project is a pesticide database, which is supposed
to support investigations of pesticide-contaminated sites. Today, a database
gathering information especially relevant for the counties staff within this area
is not available. A reliable and user-friendly database is expected to be a
significant technical move for authorities and consultants.

The proposal for the subsequent sub projects will be developed in a specific
catchment area for a water works. The report suggests four possible
catchment areas, which are selected from a list of criteria. It is important that
the areas are well described with respect to geology and hydrogeology, and
that pesticides are found in significant amounts.

In the specific catchment area the following should be performed:

- Risk assessment and prioritizing of sources of pesticide and other
sources of contaminants affecting groundwater and water works

- Mapping, investigations of contaminant sites and risk assessment of
specific pesticide point sources

- Development of remediation technologies for pesticide point sources

- Evaluation of the environmental economical consequences of actions
in a catchment area

A prerequisite for an overall success of the project is a strong integration
between sub projects and technical leadership throughout the project period.
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1 Indledning

1.1 Baggrund og formal med projektet

Pesticider udgar et alvorligt problem for grundvandressourcen og
vandverkerne i Danmark. Der er mange kilder til pesticidforurening. Der har
hidtil kun i begraeenset omfang veret arbejdet med de mange potentielle
punktkilder og mindre fladekilder. Det drejer sig fx om vaskepladser og
gardspladser, som lokalt kan bidrage til en betydelig grundvandsforurening
med mange forskellige pesticider i hgje koncentrationer. Det vides i dag ikke i
hvilket omfang disse lokale problemer ogsa udger en risiko for
grundvandsressourcen pa oplandsskala.

Indgrebsmulighederne begraenser sig i dag til lasninger i form af
afvaergepumpning og kildepladsstyring pa vandverket. | en del tilfeelde har det
ogsa veeret ngdvendigt at anvende avanceret vandbehandling i form af aktiv
kulfiltrering.

Vidensgrundlaget for at gennemfgre tekniske forureningsundersggelser og
afveergeforanstaltninger er idag ikke tilstreekkeligt til at foretage en prioritering
af indgreb overfor pesticidpunktkilder. Det er som fglge heraf stor usikkerhed
forbundet med at vurdere de miljggkonomiske aspekter af indgreb overfor
pesticidpunktkilder indenfor indvindingsoplande eller for
grundvandsressourcen.

Formalet med forprojektet er pa den baggrund at:

e Beskrive den overordnede problemstilling omkring pesticider og
punktkilder

e Beskrive 5 sammenhangende delprojekter, som kan give et markant
videnslgft pa omradet pesticider og punktkilder.

e Vurdere gkonomi og tidsforlgb af de 5 delprojekter

1.2 Rapportens opbygning og afgraznsning

Rapporten indeholder en gennemgang af den faglige problemstilling (kapitel
2), som farer frem til 5 delprojekter (A-E), der beskrives ngjere i kapitel 3-7.
Kapitel 8 indeholder en beskrivelse af projektakonomi og samlet skitse af det
foreslaede tidsforlgb af delprojekterne. Den indbyrdes sammenhang mellem
projekterne er et vigtigt element, som ogsa vil blive diskuteret i kapitel 8.

Rapporten tager sit udgangspunkt i pesticidpunktkilder relateret til et
grundvandsopland. | kapitel to er der en ngjere afgraensning af projektets
faglige fokusomrader.

BAM problematikken er ikke bergrt i dette projekt, da den er belyst separat i
Miljastyrelsens undersggelse ’Pesticider og vandveerker” (Miljgstyrelsen,
2002), samt i et igangveerende projekt for Miljgstyrelsen.



Parallelt med dette projekt udfgrer Bornholms Regionskommune for
Miljgstyrelsen projektet: ”Risikovurdering af pesticidpunktkilder. Projektet
har til formal gennem historisk redeggrelse og tekniske undersggelser af
neromradet til vaskepladser, at skabe en nermere forstaelse for betydende
faktorer for transport af pesticider fra handteringen pa vaskepladsen og til
grundvandsressourcen potentielt forurenes. Der indgar fglgende
projektaktiviteter:
e Generel historisk redeggrelse for handteringspraksis af pesticider i
Danmark
e Detaljeret historisk redeggrelse af handteringen af pesticider pa 5
feltlokaliteter
o Detaljerede miljgtekniske undersggelser af vaskepladser pa 5
feltlokaliteter

e Vurdering af den observerede forurening og betydende faktorer pa de

5 lokaliteter for nedsivning af pesticider til grundvandet
e Risikovurdering af den observerede forurening pa de 5 feltlokaliteter

Projektet vil i denne rapport blive benzevnt ”BRK-projektet”.
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2 Pesticider og punktkilder

2.1 Problemstilling

Igennem de seneste 10 ar er der kommet fokus pa forurening af grundvandet
med pesticider. Antallet af fund af pesticider er steget i takt med, at man er
begyndt at analysere for flere og flere stoffer og med en lavere
detektionsgraense end tidligere. Overvagningen betyder, at man i dag har et
rimeligt godt billede af forureningen af grundvandet med enkelte af de
problematiske pesticider. Det er bade selve aktivstofferne, men ogsa i hgj grad
deres nedbrydningsprodukter som findes i grundvandet. Som eksempel kan
naevnes, at det nu vurderes at ca. 50 % af det drikkevand, som sendes ud til
forbrugerne i Fyns Amt i mere eller mindre omfang er pavirket af grundvand,
hvor der er fundet pesticider (Fyns Amt, 2002).

Modsat andre forureningstyper er mulige kilder til pesticidforureninger mange
(se ogsa figur 2.1):

e Punktkilder (fx vaskepladser, opfyldte mergelgrave, lossepladser)

e Mindre fladekilder” (fx gardspladser, offentlige arealer, private haver)

e Liniekilder (fx jernbaner og langs veje)

e Starre fladekilder (fx anvendelse i landbrug og skovbrug)

Der er saledes mange forskelligartede kilder, og da der ofte kan veere flere
kilder i samme omrade, er det sveert at spore en egentlig kilde til en
pesticidforurening. Der er opbygget nogen viden om bidraget lokalt fra
enkeltkilder. | amtsligt regi er der undersggt ca. 150 potentielle punktkilder og
mindre flader, som reprasenterer fx gartnerier, gardspladser, og
maskinstationer (AVJ, 2002). Bay (2002) har rapporteret om fund ved
undersggelser af gartnerier, men problemets omfang er ikke undersggt i
detaljer. Hertil kommer andre kilder, fx gamle lossepladser, som kan give
anledning til vaesentlige pesticidfund (Baun et al., 2004). Problemstillingen
omkring liniekilder (fx jernbanelegemer) er ikke belyst i Danmark, men
udenlandske erfaringer peger pa, at de ogsa kan give anledning til
pesticidudvaskning (Borjeson et al., 2003).

Fokus i dette projekt er pa udvaskning fra gardspladser og maskinstationer.
Pesticidanvendelse pa og udvaskning fra starre fladekilder og liniekilder vil
ikke blive bergrt yderligere. | forbindelse med risikovurdering pa oplandsskala
indgar alle de naevnte kilder selvfglgelig i den samlede vurdering af
pesticidbelastningen.
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Figur 2.1 Kilder til grundvandsforurening med pesticider (Helweg,
1994).

Hovedparten af de udferte undersggelser af pesticidpunktkilder har veeret pa
et indledende niveau og ofte har pesticider ikke veret det eneste formal med
undersggelsen (AVJ, 2002). Det giver en raekke begraensninger i
undersggelsernes omfang, men nogle af de generelle konklusioner vedrgrende
forekomsten af pesticider er:

e Pa97% af de undersggte lokaliteter fandt man pesticider
e Pesticiderne giver anledning til forurening af det gvre grundvand
e Der er ofte tale om en blanding af flere forskellige pesticider

Pa baggrund af disse resultater, hvor iseer de meget hgje fundprocenter er
markante, kan det ikke udledes, hvor mange potentielle punktkilder der
eksisterer.

Problemstillingen er landsdakkende, og der er publiceret erfaringer fra
Storstrams Amt og Bornholms Regions kommune vedrgrende kortleegning af
pesticidpunktkilder (Bay og Hansen, 2001). Erfaringer fra fx Tasinge (se
eksempel 2.1) illustrerer, at der er tale om en kompleks problemstilling, hvor
fokusering pa en enkelt kilde ikke er tilstreekkeligt. De viser ogsa, at der er tale
om en raekke forskellige pesticider, sa problemet ikke kan isoleres til et enkelt
pesticid eller et enkelt nedbrydningsprodukt som fx BAM.

Pesticidforureningen er langt mere markant i det terreennzre grundvand end i
det dybereliggende grundvand. Dette vises bl.a. i GEUS’ rapport om sma
vandforsyninger fra 2002, hvor der er fundet pesticider i 53 % af boringerne. |
32 % af alle boringerne var greenseverdien for drikkevand overskredet.
Desuden findes der typisk mange pesticider og nedbrydningsprodukter i
samme boring, op til 12 forskellige i enkelte boringer (GEUS, 2002). |
Miljgstyrelsens rapport fra 2002 “Pesticider og vandveerker” vurderes det, at
det dybere og mere beskyttede grundvand inden for en arraekke vil blive
pavirket af pesticider (Miljgstyrelsen, 2002).

Denne kvalitetsforringelse af det gvre grundvand har bl.a. vaeret medvirkende
til, at GEUS i 2003 har nedskrevet starrelsen af den samlede
grundvandsressource i Danmark fra 1,8 mia. m*ar til 1,0 mia. m*ar. Det
vurderes endvidere, at der kan komme en yderligere nedskrivning af
grundvandsressourcen bl.a. som fglge af, at pesticidforureningen med tiden
udbredes til det dybere grundvand (GEUS, 2003a).

Eksempel 2.1 Pesticidpunktkilder pa Tasinge

Det har i de seneste ar ikke veeret muligt at oppumpe uforurenet grundvand pé Tasinge.
En stor del af drikkevandet er blevet renset for pesticider (BAM) pa 2 af gens 5



vandveerker. Fyns Amt har givet tilladelse til at rense vandet som en midlertidig lasning,
mens mulighederne for at basere gens drikkevandsbehov pa rene vandressourcer er
blevet kortlagt. Resultatet af flere &rs kortlaegning af grundvandet pa Tasinge viser, at der
er mulighed for at erstatte renset vand fra de kildepladser, som er belastet med BAM
med grundvand, der ikke er forurenet.

Resultatet af kortleegningen har desveerre ogsa vist, at pesticidproblemet i visse omrader
har vaeret mere omfattende end forventet. P& Bregninge Materialeplads pa Tasinge,
beliggende 1,1 km sydgst for Faregard Kildeplads, er der observeret atrazin og
nedbrydningsprodukter, terbuthylazin, simazin, diuron og BAM, i total koncentrationer
op til 2,8 ug/l. I en boring leengere nedstrgms er der observeret en samlet koncentration
af pesticider pa 2,0 ug/I. Stramningsmodellen udarbejdet i forbindelse med
indsatskortleegningen viser, at disse to boringer ligger i indvindingsoplandet til Faregard
Kildeplads (figur 2.2). Det vurderes at den observerede forurening udger en risiko
overfor kildepladsen. Fundet af forureningen har medfart, at et af de foreslaede
Igsningsmuligheder (flytning af Faregard kildeplads opstrgms) har mattet forkastes.

Kilderne til den observerede pesticidforurening kan veere mange forskellige. | omradet
findes der materialeplads (hvor der kan vaere handteret pesticider), planteskole,
plantager, losseplads (hvor der er deponeret pesticidemballage), kirkegard, samt gvrig
bymaessig bebyggelse (hvor der ogsa kan veere anvendt pesticider). Fyns Amt har
vurderet, at yderligere kildeopsporing ville veere vanskelig pa det eksisterende
vidensgrundlag (Fyns Amt, 2004a).
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Figur 2.2 Omradet omkring Faregard kildeplads: partikelbanemodel og
pesticidfund.

2.2 Baggrund for valg af delprojekter

Som det er beskrevet i de forrige afsnit, er den samlede vidensmangde
indenfor pesticider og punktkilder praeget af en spredt indsats, som i praksis
betyder, at myndigheder, men ogsa radgivere, star famlende overfor
indgrebsmuligheder, nar der konstateres et problem pa et vandverk eller
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identificeres en ny pesticidpunktkilde i et omrade. Der er derfor behov for et
decideret videnslgft pa en reekke omrader:

o Metoder til systematisk og ressourceeffektivt at indsamle viden om
kilder til pesticidforurening

e Metoder til at undersgge forureningskilder

e Metoder til at risikovurdere flere forskellige forureningskilder
overfor vandverker sdvel som overfor grundvandsressourcen

o Metoder til at oprense og afvaerge pesticidforureninger, herunder
en gkonomisk vurdering af at anvende de forskellige metoder

e Metoder til at prioritere indsatsen mod forureningskilderne pa et
teknisk og miljggkonomisk grundlag

Generelt er der for at kunne understatte iseer forureningsundersggelser,
risikovurdering, samt oprensning og afskaring, behov for udvikle og etablere:

e En pesticiddatabase med opdateret viden om pesticiderne,
nedbrydningsprodukter, hjelpestoffer, urenheder og andre relevante
oplysninger.

For at belyse problemstillingen med pesticidpunktkilder konkret er det
hensigtsmaessigt starte med at se pa indvindingsoplande, hvorefter kritiske
kilder udvelges. Derefter zoomes ind pa de vaesentligste forureningskilder,
som undersgges ngjere. Til sidst stdr man forhabentlig tilbage med et
begraenset antal punktkilderkilder, hvor der skal foretages deciderede
afveergetiltag. Dette fgrer frem til, at der er fire hovedaspekter, som skal
belyses:

e Risikovurdering og prioritering af pesticidforureningskilder og andre
kilder til forurening af grundvand og vandforsyning

e Kortlegning, forureningsundersggelser og risikovurdering af udvalgte
pesticidpunktkilder

e Udvikling af afveergeteknologier ved pesticidpunktkilder

e Miljggkonomiske vurderinger af indgreb

Alti alt fgrer det frem til en beskrivelse af 5 delprojekter (A-E) som i et samlet
projektforlgb vurderes at kunne give et videnslgft pa omradet pesticider og
punktkilder.

2.2.1 Pesticiddatabase, delprojekt A

For at bruge den erfaring, som allerede eksisterer om pesticider pa en effektiv
made, skal den geres tilgeengelig pa en form, sa den kan anvendes i den
daglige forvaltning. Et af problemerne er, at antallet af pesticider er meget
stort, og de har meget forskellige egenskaber, sa det er sveert at opbygge
paratviden for den menige medarbejder. | dag ligger den eksisterende viden i
forskningsinstitutioner, hos ngglemedarbejdere i Miljgstyrelsen, i amterne og
hos radgiverne, i videnskabelige publikationer og i en raekke publikationer
udgivet i de senere ar, iser fra AVJ og Miljgstyrelsen. En made at gagre denne
viden operationel er at udvikle en pesticiddatabase. Databasen skal veere
tilgeengelig via internet/PC sa den Igbende kan opdateres. | databasen skal
oplysninger om pesticiderne lagres, fx fysisk-kemiske data, analysemetoder,
toksicitet, sorption og nedbrydning. | takt med at der kommer mere
information kan oplysninger om fund, undersggelsesstrategier og
afvaergeteknologier tilfgjes. Informationen skal veere rettet mod danske



forhold, veere kvalitetssikret og lgbende kunne opdateres. Der vil vaere behov
for at udfare litteraturstudier pa en raekke pesticider, men for de hyppigst
forekommende pesticider vil den eksisterende viden forholdsvis nemt kunne
sammenfattes. For pesticider som bliver fundet, men hvor der ikke er
tilstraekkelig viden, vil databasen veare et godt veerktgj til at identificere
behovet for en forskningsindsats.

2.2.2 Risikovurdering og prioritering af pesticidpunktkilder pa oplandsskala,
delprojekt B

Nar der planlegges aktiviteter (afvaerge, nye boringer, udarbejdelse af
indsatsplan) i et indvindingsopland er der behov for at gennemfgre en samlet
vurdering af indsatsens effekt overfor bade pesticidflade- og punktkilder.
Vurderingen skal optimalt indeholde bade de tekniske aspekter, usikkerheder
og de gkonomiske omkostninger (i form af begreensninger i pesticidforbrug,
oprydning af punktkilder, etablering af ny vandforsyning) for at opna en
baeredygtig overholdelse af kvalitetskriterier for grundvand og vandindvinding.
Et vaesentligt punkt ved en helhedsvurdering er, at der kan foretages en
prioritering af indgreb. I den sammenhang skal ikke blot pesticider inddrages,
men ogsa forureninger med andre grundvandstruende stoffer, sa der bliver
tale om en prioritering, der pa det bedst teenkelige grundlag sikrer
vandforsyningen.

Sadanne vurderinger kraever anvendelse af stremnings- og
stoftransportmodeller, som indeholder den nyeste viden om udvaskning fra
rodzonen, spreekketransport og stremning i grundvandszonen. De varktgjer
der eksisterer idag er enten for generelle og unuancerede (mangler fx ofte
dynamikken i systemet) eller for specifikke med deraf fglgende krav til
inputdata. Malet med vearktgiet til problemstillingen beskrevet ovenfor er ikke
at simulere den enkelte kilde perfekt, men fange de karakteristiske mgnstre for
et omrade og pa den made belyse effekterne af et indgreb. Modelkonceptet
skal for at have vaerdi vurderes pa veerkstedsomrader, hvor der er tilstreekkeligt
med detailinformation sa modellens funktioner og resultater kan
kvalitetssikres. Et vigtigt element i dette er en kvantificering af
forureningsfluxen fra pesticidpunktkilder (delprojekt C).

2.2.3 Pesticidundersggelser af punktkilder, delprojekt C

Antallet af pesticidpunktkilder er potentielt meget stort, sa der er behov for at
udvikle steerke veerktgjer til skrivebordsundersggelser. Det drejer sig om at
identificere de kritiske punktkilder med et minimum af ressourcer, da
feltundersggelser ved alle punktkilder ikke er gkonomisk eller praktisk muligt.
Det krzever en del nytenkning, da den traditionelle tankegang omkring
forureningskilder har veeret, at usikkerheder skulle elimineres ved konkrete
undersggelser og analyser. Det er ikke desto mindre udfordringen, sa tusindvis
af potentielle kilder kan blive afgranset til de forhabentlig betydeligt feerre
kilder, som udggr den vasentligste del af belastningen.

En naturlig overbygning pa en pesticiddatabase er en screeningsmodel, der
har til formal pa skrivebordsniveau at gennemfgre en risikovurdering, sa
antallet af kilder bliver reduceret pa en rationel og faglig forsvarlig made. For
at en sadan screeningsmodel far en praktisk anvendelse kraeves det, at den
bliver evalueret pa baggrund af velundersggte punktkilder. Der er ogsa behov
for at GIS inddrages malrettet som et veerktgj til at systematisere
lokalitetsoplysninger (historiske oplysninger), geologi og hydrogeologi. Denne
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del er teet knyttet til BRK-projektet og en endelig fokusering vil afhaenge af
resultaterne fra dette projekt.

Der er et behov for at gennemfgre nogle fa detaljerede undersggelser af
punktkilder i et veerkstedsomrade. Der skal udvikles en undersggelsesstrategi,
som er malrettet mod problemstillingen. Der er, nar der er indsamlet flere
erfaringer, et behov for at systematisere disse strategier i pesticiddatabasen.
Aspekter som kan have szrlig interesse og som kan krave erfaringsopsamling
og/eller metodeudvikling er:

¢ Identifikation af problempesticider og nedbrydningsprodukter szrligt
relevant for pesticidpunktkilder

o Skaebne af problempesticider og nedbrydningsprodukter, som ikke er
velundersggte

¢ Hvordan nedbrydning af pesticider dokumenteres under komplekse
hydrogeologiske og/eller geokemiske forhold

e Udvikling af metoder til kvantificering af pesticidstoffluxe vek fra
kilden

¢ Billigere analysemetoder/feltmetoder og malrettede analysepakker

2.2.4 Indgreb ved forureningskilden — afveergeteknologier, delprojekt D

Der vil veere et behov for at udvikle serligt lovende afvaergeteknologier for
pesticidpunktkilder — bade teknologier der er malrettet mod selve
kildeomradet, som teknologier, der er malrettet mod forureningsfanen. Idet
ganske fa teknologier er pravet i fuld skala (Tuxen, 2002), ma der paregnes
en udvikling, som i ferste omgang er baseret pa forsgg i laboratoriet. Det er
dog vores vurdering, at en stor del af den viden, der er fremskaffet for andre
forureningstyper de seneste ar vil kunne bruges i forbindelse med pesticider.
En del af afvaergemetoderne vil kunne videreudvikles, saledes at de ogsa vil
kunne anvendes overfor forskellige typer af pesticider.

Umiddelbart er det mest oplagt at initiere udvikling af teknologier, som er
rettet mod et bredt spektrum af pesticider. Det kan veere fysisk/kemiske
afveergeteknologier eller biologiske teknikker (Tuxen, 2002).

Potentialet i at initiere en sadan udvikling af afvaergeteknologier er stort. Det
kan understreges ved at drage en parallel til vores nuvaerende viden om en
lang reekke stoffer som olie, benzin og chlorerede oplgsningsmidler. Her har
der veeret forskning og teknologiudvikling af metoder til kortleegning,
undersggelse, risikovurdering, prioritering og afveerge. Derfor findes der i dag
flere lgsningsmuligheder til sikring af grundvandsressourcen eller en konkret
indvinding. Hvad der forekom urealistisk at rense op for fa ar siden er i dag
muligt for relativt fa midler set i forhold til flytning af fx en kildeplads.
Endvidere har det hgjere vidensniveau for disse stoffer givet bedre muligheder
for en effektiv regulering af anvendelsen, saledes at risikoen for forurening
fremover minimeres.

Det skal naevnes, at for at beskytte vandforsyninger har aktiv kildepladsstyring
med succes varet anvendt overfor BAM-kilder (Hansen, 2000). Det er
sandsynligt, at denne metode har et bredere potentiale, sa den ogsa kan
omfatte andre pesticider. Det ville veere oplagt at kombinere kildepladsstyring
med afvaergepumpning, samt konsekvensvurderinger pa oplandskala, men der



vil i denne sammenhang ikke blive fokuseret yderligere pa de tekniske
aspekter af kildepladsstyring.

2.2.5 Miljggkonomi, delprojekt E

Der eksisterer ofte forskellige indgrebsmuligheder overfor en konstateret
grundvandstruende forurening i et opland. Ofte naevnte alternativer er enten
at rydde op ved kilden, dvs. fierne arsagen til forureningen, afvaerge
grundvandsforureningen, rense vandet pa vandvaerkerne fgr distribution til
forbrugerne eller helt forlade den forurenede kildeplads og etablere en ny. Der
er saledes en reekke strategisk forskellige valgmuligheder.

En meget vaesentlig parameter for udveelgelse af den rigtige afveergestrategi vil
altid veere prisen dvs. hvilke omkostninger, der er forbundet med de
aktiviteter, som strategien dikterer. Der er derfor et behov for at tilvejebringe
brugbare veerktgjer til at beregne omkostningerne ved de forskellige mulige
afvaergestrategier. Sadanne omkostningsberegninger skal fgrst og fremmest
opggere de direkte udgifter ved at etablere og udfgre en afveergeforanstaltning.
Udover disse budgetgkonomiske elementer skal ogsa inddrages
ressourcegkonomiske parametere, dvs. prissetning af de fysiske resourcer, der
er i spil (dels grundvandet og dels det jordareal, som bergres af de forskellige
strategier) samt de omkostninger de valgte afveergestrategier har for
ressourcerne.

Der er til dato udfart en del miljggkonomiske beregninger af forskellige
afveergestrategier. De foreliggende undersggelser udger et udmaerket
udgangspunkt for at udvikle et miljggkonomisk prioriteringsvaerktaj, men
ingen af dem kan siges at have opstillet det endelige bud pa, hvordan det skal
se ud. Det skal veere relativt simpelt, og det skal kunne anvendes bredt i
forhold til afveergestrategier. Endelig skal det kunne omfatte alle
forureningskilder og alle typer af forureninger i et opland, som kan true
grundvandet.

2.3 Delprojekter

Pa baggrund af de opridsede problemstillinger foreslas det at igangsette 5
delprojekter (figur 2.3) som giver en sammenhangende vidensopbygning og
udvikling indenfor pesticider og punktkilder. Det fremgar af det foregaende,
at der er et teet samspil mellem projekterne. Dette vil blive yderligere uddybet i
kapitel 8
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[ Forprojekt

Delprojekt A: Pesticiddatabase

[ Delprojekt B: Risikovurdering og prioritering af punkkilder

pa oplandsskala

Delprojekt C: Pesticidundersggelser af punktkilder

Delprojekt D: Indgreb ved forureningskilden - afveergeteknologier

o

Delprojekt E: Miljagkonomi

Figur 2.3 Delprojekter for at skabe et videnslgft for pesticider og

punktkilder




3 Pesticiddatabase (delprojekt A)

3.1 Beskrivelse og formal

Antallet af anvendte pesticider i Danmark er meget stort (> 200 siden 1956,
Miljastyrelsen, 1997), de har meget forskellige fysiske og kemiske egenskaber
og er blevet anvendt pa mange forskellige mader pa forskellige afgrader og
arstider. Disse og mange andre faktorer ger, at det hurtigt bliver uoverskueligt
at vurdere enkelte pesticiders skaebne i jord og grundvand i forbindelse med fx
forureningsundersggelser, risikovurdering og indsatsplanlaegning.

Meget af den viden, som foreligger i dag, er spredt rundt hos producenter,
forskningsinstitutioner, hos ngglemedarbejdere i Miljgstyrelsen, i amterne og
hos radgiverne, i videnskabelige publikationer og i en raekke publikationer
udgivet i de senere ar, iser fra Amternes Videncenter for Jordforurening
(AV)) og Miljgstyrelsen (fx AVJ, 2001-2002; Riigge et al., 2004). Der er
derfor savel fra myndighedernes som fra radgivernes side udtrykt gnske om at
denne viden bliver lettere tilgeengelig og overskuelig, sa den kan indga i den
daglige forvaltning — noget som i dag kun sker i begreenset omfang. Den
oplagte lgsning pa denne problemstilling er at samle oplysningerne i en
database.

Formalet med delprojektet er:

e at samle den eksisterende viden om pesticider og metabolitter i en let
tilgeengelig, brugervenlig pesticiddatabase, med alle relevante
parametre, som skal muliggare bedre undersggelser af
grundvandsforurening i forbindelse med punktkilder eller i forbindelse
med prioriteringer af indgreb i indvindingsoplande.

Bade nationalt og internationalt eksisterer der forskellige pesticiddatabaser,
som man kan sgge inspiration hos under udarbejdelsen af en pesticiddatabase
— bade hvad struktur, indhold, brugerflade og funktioner angar. Der er dog
ingen af disse, der har helt samme fokus som pesticiddatabasen (fx den
australske PIRI) eller deekker alle de relevante parametre for problemstillingen
(fx Pesticide Manual) idet de er udviklet med andre formal for gje. I bilag A
kan ses en samlet oversigt over de databaser, som forfatterne har ladet sig
inspirere af.

3.2 Brugere/malgruppe

Pesticiddatabasens primare malgrupper forventes at vaere medarbejdere hos
grundvandsmyndigheder og radgivende firmaer, som udfarer tekniske
undersggelser og risikovurderinger af grundvandsforureninger forarsaget af
pesticidpunktkilder. Desuden forventes medarbejdere, som gennemfarer
detailkortleegning af og udarbejder indsatsplaner for grundvandsressourcen, at
kunne fa gavn af databasen.

Imidlertid kan man ogsa forestille sig andre brugere, der vil have betydelig

gavn af en pesticiddatabase. Dette vil i nogle tilfzelde kreeve enkelte udvidelser
af indholdet i databasen, men langt starstedelen af indholdet vil overlappe. Af
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andre potentielle brugere kan naevnes Miljgstyrelsen, medarbejdere hos
myndigheder og radgivere, der arbejder med jordforureningsproblemstillinger
i forhold til arealanvendelse eller recipienter som aer og sger. Det sidste er
yderligere blevet accentueret af EU’s vandrammedirektiv, som netop fordrer,
at grundvand ses som et hele og at kravene til vandkvaliteten homogeniseres.

Andre oplagte brugergrupper kan vare vandverker, kommunale
miljgmedarbejdere og landbrugskonsulenter. Supplering af indholdet i
databasen vil kreeve en dialog med de relevante grupper, hvilket ligger udenfor
dette projekts rammer.

3.3 Indhold (afgrensning)

Det eksakte indhold af databasen bgr naturligvis afhaenge af hvilke brugere
databasen udvikles til. Vasentligt er ogsa, at visningen af indholdet kan
tilretteleegges, saledes at den tilpasses forskellige brugergrupper.

I det folgende beskrives det relevante indhold i forhold til den primare
malgruppe, som er medarbejdere, der arbejder med
pesticidgrundvandsforurening. Enkelte steder er der medtaget eksempler pa
parametre, der kan medtages, hvis malgruppen udvides (fremgar af bilag B).
Det gaelder fx gkotoksikologiske data, der iser vil have relevans for
overfladevandsopgaver. Det skal dog bemaerkes, at sadanne data indgar i SI-
Ajour (se afsnit 4.2.1), som er udviklet til risikovurdering i forhold til
grundvand.

Ideelt set skal databasen indeholde informationer om alle pesticider (og
relevante metabolitter), der har veret anvendt i Danmark. Det er et meget
stort antal stoffer med forskelligt vidensniveau, og der er stor forskel pa, hvor
relevante stofferne er i forhold til grundvandsforurening. Det er derfor oplagt
at foretage en sortering og opdele dataindfarslen i basen i flere trin, hvor de
mest anvendte og fundne pesticider og metabolitter medtages i farste trin.
Herefter indfares data om mindre hyppigt forekommende pesticider og data
om pesticider, hvor vidensniveauet er lavt.

Mange forskellige typer af data vil vere relevante at medtage i databasen, og
disse data kan have vidt forskellig kvalitet. Nogle type data (fx oplgseligheden
af et pesticid) er en konstant, mens andre typer af data (fx den aktuelle
handteringspraksis for pesticidet) vil veere data, som er mere ”blgde” og
variable. Denne sidste type data er dog alligevel meget verdifuld i databasen —
fx vil viden om handteringspraksis for pesticidet give brugeren mulighed for at
vurdere, hvor pa en given lokalitet det er mest sandsynligt, at der er sket et
spild.

Med en database med data af forskellig kvalitet er det ngdvendigt at indfare

en kategorisering af disse forskellige kvaliteter — man kan forestille sig type A,

B, C osv data, hvorved brugeren tydeligt kan se, hvilke data, der er baseret pa
referencer, og hvilke data der mere ligner et bedste bud”. Kategoriseringen af
data bgr endvidere fglges af en kildeangivelse.

Flere af pesticiderne nedbrydes i overjorden, den umattede zone eller
grundvandet under dannelse af stabile metabolitter (fx nedbrydes dichlobenil
til BAM), og alle pesticiderne udbringes sammen med en reekke hjeelpestoffer.
Disse to kategorier af stoffer kan potentielt set give anledning til ligesa store
grundvandsproblemer som pesticiderne selv, og derfor bgr data sa vidt muligt
ogsa medtages for metabolitter og hjalpestoffer.



3.3.1 Hovedgrupper af data

De data, der er relevante at medtage i pesticiddatabasen er inddelt i falgende
hovedgrupper:

Fysisk-kemiske data
Fate-egenskaber
Produktinformationer
Forbrugsdata

Fund

Analyser

Referencer

I bilag B ses lister over dataindholdet i hver af hovedgrupperne. Disse lister
skal opfattes som ideoplaeg, som, hvis der er gode argumenter derfor, kan
reduceres eller udvides.

Fysisk-kemiske data sésom oplgselighed, damptryk og K_-vardier giver
brugeren mulighed for fx at vurdere fasefordelingen af pesticidet, og dermed
om der er sandsynlighed for at det udgar et grundvandsproblem. CAS-
nummeret og den danske STANDAT -kode giver mulighed for entydigt at
identificere, hvilket stof der er tale om.

Sorption og nedbrydningsdata er fx eksperimentelt fundne nedbrydningsrater
eller fordelingskoeffienter mellem vand og jord (K,-verdier). Sddanne vaerdier
vil altid afhaenge af redoxmiljget, geologiske og geokemiske karakteristika for
sedimentet, den eksperimentelle praksis osv, og derfor bgr s mange data som
muligt medtages, dekkende sa mange af disse forskelle som muligt. Dette vil
give brugeren mulighed for at vaelge de data, der passer bedst til den aktuelle
situation og endvidere vurdere, hvor stor betydning fx redoxforholdene har pa
en given parameter.

Produktinformationer kan fx anvendes til at finde det aktive stof, nar man kun
har information om handelsprodukter anvendt pa en given bedrift. Endvidere
vil det vaere meget nyttigt at vide, om et pesticidprodukt har veeret flydende
eller pa granulatform, og pa hvilke afgrader pesticiderne har veret anvendt.

Forbrugsdata omhandler viden om hvordan og i hvilket omfang pesticiderne
har veeret anvendt. Har man fx en losseplads der var aktiv i perioden fra 1960-
1970 kan man umiddelbart finde ud af, hvilke pesticider det er mest
sandsynligt at finde i de stgrste mangder, og et kendskab til afgradetyperne i
omradet vil yderligere specificere denne viden. | denne gruppe vil det vaere
gnskveerdigt om “blgdere” data som fx sarlig uhensigtsmassig handtering af
et specielt pesticid (maske fordi emballagen til netop dette produkt var
uegnet) kunne komme med, da denne type informationer kan hjelpe til at
udpege de mest sandsynlige problemer.

Fund (eller netop ikke fund) af pesticider i grundvandet vil veere af stor nytte
til at vurdere, hvilke pesticider det er mest relevant at fokusere pa. Der skal
skelnes mellem fund i LOOP, GRUMO, pa vandvarker,
enkeltsvandforsyninger og ved forureningsundersggelser. De serlige
omstandigheder ved fundene skal helst specificeres, s& man fx kan korrelere
fund af se&rlige pesticider med en sarlig branche, geologi eller geokemi.
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Analyser omhandler hvilke metoder man kan analysere for de forskellige
pesticider med, hvad der er detektionsgraensen for den enkelte analyse, og
hvilke pesticider der kan analyseres med samme analysemetode. Denne viden
kan hjeelpe til at planleegge et analyseprogram, samt vurdere om forskelle i
fund for enkelte stoffer fx er pavirket af forskelle i detektionsgreaense.

Referencer er et essentielt krav for data, der skal indgd i databasen. Det er
meget vigtigt for den enkelte bruger, at se hvor den enkelte information
stammer fra, og i hvilken sammenhang den indgar. Endvidere vil det veere af
stor veerdi, hvis man kan indhente mere information om et sarligt interessant
pesticid via referencerne.

3.4 Samspil med andre databaser

| dette projekt skal eksisterende relevante databaser med oplysninger om
pesticider kortleegges, sledes at pesticiddatabasen treekker pa relevante
databaser, som Igbende opdateres.

Der findes mange fysisk-kemiske data i Hazardous Substance Data Bank eller
Pesticide Manual, og mange fund-data er registreret hos GEUS. ROKA/det
planlagte jordforureningsregister JAR vil indeholde data vedr.
sagsbehandlingen i forbindelse med forurenede arealer, sadan som ROKA gar
i dag. Endvidere har Miljgstyrelsen en forbrugsdatabase, og
produktinformationer og distributarer er samlet i Dansk
Landbrugsradgivnings Middeldatabase (se bilag A).

Det kan veere hensigtsmaessigt at treekke data fra eksisterende eller kommende
databaser. Endvidere vil det i andre tilfeelde veaere hensigtsmaessigt at linke til
databaser frem for at indfagre data i pesticiddatabasen, hvilket dels vil reducere
arbejdet med at indfgre data i pesticiddatabasen, og dels reducere mangden af
data, der skal opdateres i pesticiddatabasen (se ogsa afsnit 3.7).

Nogle af disse relevante databaser er public domain, mens andre databaser er
lukkede. Derfor skal mulighederne for at treekke pa eksisterende eller
kommende databaser undersgges. Amternes Miljgportal-projekt opererer fx
med web-services, som stiller data til radighed via web-adgang.

3.4.1 Kategorisering af data

Relevante data vil for de fleste hovedgrupper kunne leveres fra én eller flere
eksisterende databaser (leverandgrdatabaser).

Hver enkelt leverandgrdatabase vil indeholde data af forskellig kvalitet. Det
bliver derfor vigtigt at vide, hvilken kvalitet forskellige datatyper har i den
pageldende database. Dette for at have en mulighed for at foretage et
kvalificeret valg af data fra samme hovedgruppe. Leverandgrdatabaserne skal
beskrives generelt, herunder, ejer- og ansvarsforhold, hvilket sprog, der
benyttes, proceduren for kvalitetssikring af data, opdateringsfrekvensen,
relevansen af data under danske forhold mm.

Desuden skal der foretages en vurdering/kategorisering af kvaliteten af de
enkelte datatyper. Det vil sandsynligvis ikke veere tilstreekkeligt at treekke pa
data fra eksterne kilder. Pa grund af de store krav om detaljering, der stilles til
pesticiddatabasen, forventes det derfor, at en del data ma indleegges direkte.
Her kunne fx naevnes referencer, beskrivelser af leverandgrdatabaser,



kategoriseringen af data. Disse data skal kvalitetssikres, og lagrings- samt
opdateringsprocedure skal beskrives.

3.5 Funktioner og samspil med andre delprojekter

Pesticiddatabasen skal fra starten teenkes ind i en stgrre sammenhang med
funktioner og rutiner, der udarbejdes i senere delprojekter. Man kunne tenke
sig, at man i sidste ende havde en komplet programpakke, hvor fgrste del var
pesticiddatabasen (som dog skal kunne eksistere som en selvsteendig enhed).
Dette er illustreret i figur 3.1, hvor det ses, at pesticiddatabasen vil veere et
grundelement i programpakken.

Pesticidpunktkilde

I M 1 I

Risikovurdering

Risikovurdering

Risikovurdering

(Punktkilde) [T] (Stofspecifik) [| (Opland)
: ! —

Oplysninger Pnosr;:)ef;g\rg Bt Oplysninger
(Punktkilde) (Opland)

Pesticid-

Database

AE—| Problem? I—
Ja Nej
Miljggkonomi Prioritering |

Indsats/afveerge

Figur 3.1 samspillet mellem pesticiddatabasen og en raekke funktioner,
herunder prioriteringsfunktioner, risikovurdering pa stof,
punktkilde- og oplandsniveau, indsats/afvergemodul, miljggkonomi
samt eksterne oplysninger (punktkilde, opland)

Funktioner og rutiner skal sa vidt muligt betragtes som eksterne rutiner der
anvendes pa udtrak fra databasen. Rutinerne kan fx baseres pa en prioritering
pa grundlag af specifikke oplysninger om de enkelte stoffer. | det omfang
oplysningerne om et givet stof bliver opdateret, vil det umiddelbart afspejles af
funktionernes output.

3.5.1 Prioriteringsfunktioner

Man kan overveje, om det er hensigtsmaessigt at medtage simple funktioner til
prioritering af, hvilke pesticider, der farst og fremmest bar fokuseres pa.
Denne type funktioner kan anskueligggres som en slags ’si”’-funktioner, idet
pesticiderne skal passere forskellige (teoretiske) filtreringstrin, hvor pesticider
vil blive tilbageholdt, safremt de besidder en kombination af egenskaber, der
ger dem sarligt interessante som potentielle grundvandsforureningsstoffer.

Ved anvendelse af ”’si”’-funktioner muliggeres saledes rangordning af
forskellige pesticider ud fra fx fysisk-kemiske og/eller skaeebne/effekt-

25



26

egenskaber. Fordelen ved dette er, at det hurtigt bliver muligt at identificere
problempesticider, som det i en forureningsundersggelse vil vaere relevant at
fokusere indsatsen mod. For at undga, at prioriteringsfunktionerne ger
databasedelen mere kompliceret at konstruere, bar disse vaere et separat
modul, som blot henter data i databasen, men ikke som sadan er integreret i
databasen. Dette er kun muligt, hvis datakrav til brug i ”’si”’-funktionerne er
specificeret ved opbygning af databasen, og udviklingen af de separate
moduler ma derfor ngdvendigvis ske i samspil med databaseopbygningen.

For brugeren ma det forventes at ’si”-funktioner kan bidrage til et bedre
overblik over relevante stoffer og stofegenskaber. Det er dog vigtigt at
understrege, at ’si”’-funktionerne udelukkende er prioriteringsredskaber
baseret pa stoffernes iboende egenskaber og evt. anvendelse, og altsa ikke
omfatter egentlige risikovurderingsfunktioner.

3.5.2 Risikovurderingsfunktioner

En funktion det ville veere hensigtsmaessigt at have med i den endelige
programpakke er et risikovurderingsverktgj for en punktkilde & la
Miljgstyrelsens risikovurderingsvaerktegj JAGG, hvor brugeren indtaster
lokalitetsbestemte data sdsom geologi, hydrogeologi, geokemi osv., samt
veelger de parametre i databasen (hvis der er flere), som passer bedst til
lokaliteten. Risikovurderingsveerktgjet henter sa de relevante data i databasen
til beregningerne. | afsnit 5.2.3, delprojekt C, beskrives mere indgaende,
hvilke elementer der ber indga i en risikovurdering af en enkelt kilde.

Et andet relevant veerktaj kunne veere et risikovurderingsveerktg;j til
indvindingsoplande. Her kunne brugeren indtaste informationer om regional
geologi, hydrogeologi osv. samt anvendte mangder pesticider pa de enkelte
bedrifter - alternativt sandsynlige meengder anvendte pesticider, som det er set
i projektet pesticidkortleegning i Ringkjgbing Amt (Ringkjgbing Amt, 2004).

I afsnit 4.3, delprojekt B, beskrives mere indgaende hvilke elementer der bar
indga i en risikovurdering i forhold til indvindingsoplande. P4 tilsvarende
made kan man forestille sig veerktgjer, der vurderer afvaergestrategier og
beregner gkonomi pa forskellige strategier, som det er beskrevet i delprojekt D
og E (kapitel 6 og 7).

3.6 Brugerflade

Pesticiddatabasens brugerflade skal fremsta lettilgeengelig og overskuelig, og
skal indbygges i den programpakke, der bade vil indeholde pesticiddatabasen
samt en raekke funktioner.

Brugerfladen skal veaere overskuelig med relativt fA muligheder for at
pabegynde sggen i databasen. Indgangen til databasen bgr sikre, at man fra en
meget sporadisk viden om et pesticid kan udnytte informationerne i
databasen.

Den skal vaere web-baseret, saledes at den kan abnes med de mest gengse
web-browsere fx Internet Explorer.

Indgangen til databasen bgr fx ske ved indtastning af en eller flere af falgende
oplysninger:
e CASnTI.



Navn pa aktiv stof
Handelsnavn

Navn pa metabolit
Standat nr. eller lign.

Brugerfladen kunne herefter med fordel indrettes ud fra forskellige
brugerscenarier.

For hvert scenario indrettes et vindue, hvor relevante hovedgrupper af data
fremkommer. Herved fas en mulighed for en mere avanceret sggning i
databasen.

3.7 Vedligeholdelse, ansvar, ejerskab

For at sikre veerdien af databasen, er det essentielt, at data er opdaterede.
Dette er et argument for sa vidt muligt at treekke data om pesticider fra web-
baserede lgsninger med en stor brugergruppe — denne lgsning kan veere med
til at sikre et hgjt niveau af kvalitetssikring af data.

Problemet ved denne Igsning er sprog — hvis pesticiddatabasen forventes at
vise oplysninger, som ikke alene er talvardier, om stoffer pa dansk, er antallet
af web-databaser, der kan treekkes pa meget begranset.

Da det ikke er optimalt, at konstruere en feerdig database, der kun vil veere
fuldsteendig opdateret samme ar som faerdiggerelsen, er det vaesentligt at
oprette forskellige driftsrutiner. Der bgr fx oprettes rutiner for indberetning og
opfelgning pa fejl i tilfeelde af, at brugerne af pesticiddatabasen finder fejl i
data.

Den mest optimale lgsning vil veere at udvikle en web-baseret Igsning. | det
omfang pesticiddatabasen baseres pa oplysninger fra andre kilder, der ikke er
tilgaengelige via web-lgsninger, skal der opstilles retningslinier for
opdateringer.

Det bar afklares, hvem der skal foresta driften af pesticiddatabasen, og hvilket
omfang driften bgr have.
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4 Risikovurdering og prioritering af
punktkilder pa oplandsskala
(delprojekt B)

4.1 Beskrivelse og formal

| kapitel 2 blev de veesentlige problemstillinger i forhold til pesticidpunktkilder
ved undersggelser, planlegning af afvaerge, etablering af strategi for flytning af
kildeplads og udarbejdelse af indsatsplaner beskrevet. Denne beskrivelse viser
tydeligt, at der er behov for en samlet vurdering af indsatsens effekt i et
indvindingsopland, s& de enkelte tiltag kan sammenlignes pa et fagligt
grundlag. Vurderingen skal i tilfeelde af indgreb kunne fare frem til en
prioritering, som ogsa indeholder en vurdering af usikkerheder og
miljggkonomi. De tekniske vurderinger af fx afveergeteknologier bliver
diskuteret i kapitel 6, mens de miljggkonomiske vurderinger, som formentlig
er af afggrende betydning i den endelige prioritering, bliver beskrevet i kapitel
7.

Nar der er tale om prioriteringer af indgreb overfor punktkilder kan man ikke
se isoleret pa pesticidpunktkilder. Prioritering af indgreb skal for at give
mening inddrage pesticider og andre grundvandstruende stoffer fra bade
fladeforureninger og punktkilder. Det kan i visse oplande betyde, at pesticider
og punktkilder er af sekunder betydning fx i egentlige by- og industriomrader,
mens pesticider i andre oplande er den mest betydende problemstilling, som
det er tilfeeldet i eksemplet for grundvandsoplandet pa Tasinge (kapitel 2).

En forudsatning for at kunne foretage vurderinger pa oplandsskala er at
etablere en tilstreekkelig viden omkring bidraget fra de enkelte
pesticidpunktkilder. Dette beskrives i delprojekt C i kapitel 5, hvor
pesticidernes skaebne og fluxen af pesticider fra punktkilder er i centrum.

Et ideelt krav til vurderingerne pa oplandsskala er, at de skal veaere
gennemsigtige og reproducerbare, sa de bergrte parter har et godt grundlag
for at forsta de efterfglgende beslutninger. En vigtig brik i en sadan proces er
visualisering og her skal anvendelse af de nyeste GIS-varktgjer spille en
veaesentlig rolle.

Verktgjet skal endvidere forholde sig til lagring af data. Ofte er data fra
undersggelser i mange amter ikke systematisk lagret i databaser, saledes at der
kan foretages sggninger, supplerende beregninger og kobling til GIS-
vaerktgjer. Ofte er data kun samlet i undersggelsesrapporter, og de indhentede
informationer er meget inhomogene. Der vil kunne mangle nggleoplysninger
eller ogsa er oplysningerne spredt over en raekke rapporter, sa de er svere at fa
overblik over.
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Pa baggrund af erfaringer fra og informationer fra indsatsplaner omkring
geologi, hydrogeologi, fund af pesticider, arealanvendelse, vandindvinding,
flow- og partikelbanemodeller skal der udvikles:

o Et veerktgj/modelkomplex til at foretage en samlet vurdering af indgreb
og nye tiltag i et grundvandsopland
e Kildestyrkemodel/forureningsflux baseret pa ukomplette dataset for
enkeltkilder (i samspil med delprojekt C)
Verktgjet/modelkomplexet skal afpreves pa et udvalgt veerkstedomrade, hvor
der er mulighed for at teste datakvalitet, vurderinger og prioriteringer. Der vil
i dette forprojekt blive peget pa fire mulige vaerkstedsomrader, hvoraf ét skal
endeligt udpeges i selve projektet.

Verktgjet skal give basis for at vurdere problemets omfang og tidsperspektiv.
Er der tale om en lav koncentration i lang tid eller en akut forurening?

4.2 Eksisterende koncepter og verktgjer

Der eksisterer en lang reekke vaerktgjer som beskeeftiger sig med
risikovurdering af punktkilder. Nedenstaende oversigt er en ikke-udtemmende
liste over forskellige koncepter/varktgjer, som er blevet praesenteret de senere
ar:

Risikovurderingsvarktajer
e RISC Workbench (Risc, 2004)
e JAGG (Miljgstyrelsen, 1998)

Scorebaserede prioriteringssystemer
e Drastic (Aller et al., 1986)
e System til prioritering af punktkilder (Miljgstyrelsen, 1995)
e Sl-Ajour, Kgbenhavns Amt (2003)

Integrerede risikovurderingsvearktgjer pa oplandsskala
e Hedeselskabets koncept (Jargensen, 2002)
o Eks. projekt M&R DTU/Kbh’s Amt (Jansen, 2004)
¢ Ringkjgbing Amt, Watertech (Ringkjgbing Amt, 2004)

4.2.1 Risikovurderingsveerktgjer og scorebaserede prioriteringssystemer

Der er udviklet en raekke veerktajer som er rettet mod at vurdere risikoen for
en enkelt punktkilde. Her ses pa kildestyrke, eksponeringsveje,
spredningsmekanismer, som samlet anvendes til at lave en risikovurdering pa
en specifik punktkilde. Varktgjerne indeholder ofte nogle beregningsmoduler,
sa der kan udferes simple beregninger under forenklede betingelser.
Eksempler pa sadanne modeller er RISC Workbench (Risc, 2004) og JAGG
(Miljgstyrelsen, 1998), som anvendes i stor udstreekning i Danmark og
udlandet. Styrken ved disse vearktgijer er, at de satter fokus pa betydende
parametre og er kvantitative. Et problem er dog, om de giver et nuanceret
risikobillede. Hvis de er for simple eller for konservative vil alle
forureningskilder give samme resultat, sa der ikke er grundlag for at foretage
en prioritering.

De mest anvendte verktgjer i Danmark til prioritering af punktkilder er
baseret pa scoresystemer. Det vil sige systemer, hvor forskellige parametre



inddrages og tildeles en score, der summeres for hver punktkilde. Typisk
inddrages forureningstypen, punktkildens beliggenhed og naturgivne
forudsetninger. Den samlede score kan derefter sammenlignes for forskellige
punktkilder, sa der opnas en rangordning og et grundlag for prioritering.

Et af de mest brugte scorebaserede veerktgjer internationalt er modelsystemet
”Drastic” (Aller et al.,1986), der har veeret anvendt i bl.a. Sverige og USA.
Systemet er rettet mod at vurdere den relative sarbarhed i forhold til
grundvandsforurening med pesticider. Ved hjelp af systemet kan
sarbarhedskort udarbejdes, som viser, hvor den potentielle risiko for
forurening af grundvandet er starst.

I Danmark udgav Miljgstyrelsen i 1995 rapporten ”System til prioritering af
punktkilder”, som ogsa baserer sig pa et scoresystem (Miljgstyrelsen, 1995).
Siden dengang er det generelle vidensniveau omkring stoffers skaebne
forbedret og pa IT-omradet, specielt indenfor GIS-omradet, er der sket en
kolossal udvikling. Det har i amterne initieret et steerkt gnske om at forbedre
prioriteringsveerktgjerne, herunder inddrage ny stofviden lgbende, rumme
flere informationer og bedre mulighederne for at visualisere resultaterne. Det
mest avancerede veerktgj til dato er SI-Ajour, som Kgbenhavns Amt har
udviklet (Kgbenhavns Amt, 2003).

Sl-ajour (Sarbarheds-Index som fares -ajour) foretager en
sarbarhedszonering, som efterfglgende benyttes til at prioritere punktkilder i
Kgbenhavns Amt. Der indgar 3 hovedkomponenter i systemet:

1) Sarbarhedszonering. Naturgivent sarbarhedsgrundlag
2) Administrative temaer. Administrativt sarbarhedsgrundlag
3) ROKA -oplysninger om branche og stoffer

For hver af de tre hovedkomponenter udarbejdes et sarbarhedsindex, som er
en vagtning af forskellige parametre. | det naturgivne grundlag er det fx.
infiltrationens starrelse, lerlagstykkelsen, dybde til primaert vandspejl,
magasinforhold, sekundaere magasiners magtighed, vandtyper og afstand til
drikkevandsindvinding. De administrative temaer fokuserer primert pa
punktkildens beliggenhed i forhold til ”Omrader med Serlig
Drikkevandsinteresse” (OSD) og indvindingsoplande. Den sidste
hovedkomponent er branchesarbarhed og stofsarbarhed, som angiver
potentialet for forurening pa baggrund af branchen og stoffernes egenskaber
(mobilitet, nedbrydelighed og toksicitet). Branchen har kun betydning i det
tilfelde, hvor punktkilden er fastlagt alene pa V1 niveau.

Det samlede SI-punktkilder Index er summen af de tre sarbarhedsindexer.
Systemet er illustreret i figur 4.1.
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GIS - Sarbarhedszonering GIS - Administrative temaer
Maturgivent sarbarhedsgrundlag Administrativt sdrbarh edsgrundlag

ROKA - oplysninger om
branche og stoffer

Score for
!! grundvandstrussel

Prioriteringsliste

| hir |Lokaifiet  |address [Hategen  [Problemstor [Trussel  [daturgrundian [Seere ]
1 [ 166002 [ Trussishan 4 [ Benzen [Grundvand [0 115438
2| 15050 [ miegbedsve) 24 i) Trichioretnyien | Grundvand | 100
31808000 |nregeres) 415400 ¥ Tl ncrimeltien [Grumbenrss [ 1
2| 185.5001 | Deimarken & W1 Trichbareariyien | Grundvardd | 100

Figur 4.1 Modelsystem for prioritering af en punktkilde i forhold til
grundvandstrussel (Kgbenhavns Amt, 2003).

Fordelen ved Sl-ajour er, at konceptet intuitivt er let at forsta. Det inddrager
en raekke oplysninger, som allerede er kortlagt, og de indsamlede oplysninger
kan ogsa anvendes til andre formal.

Sl-ajour er ikke verificeret, da en egentlig verificering af
prioriteringsraekkefalgen ikke kan gennemfgres. Jensen og Sgrensen (2004)
har evalueret scoresystemet, herunder betydningen af de forskellige
vaegtningsparametre. Evalueringen har vist, at der bade er tilsigtede og
utilsigtede effekter af Sl-ajour’s struktur pa prioriteringen af forurenede
lokaliteter. De utilsigtede effekter, stiger jo mere komplekst systemet er. Pa
trods af at scoresystemet konceptuelt er simpelt, kan resultaterne veere
vanskelige at fortolke.

En generel ulempe ved scorebaserede systemer er, at de giver et statisk billede
af risikoen, hvilket er problematisk i et dynamisk grundvandsystem, hvor
stofferne kan spredes over lang tid og store afstande. Samtidig opererer de
eksisterende veerktgjer med en raekke forudsaetninger omkring sammenhang
mellem naturgivne forudsatninger og risiko, fx tykkelse af lerlag. Disse
forudszetninger tager ikke altid hgjde for de reelle forhold omkring nedsivning
og stofspredning, hvilket betyder, at de forudsatte ssmmenhange kan vere
forkerte, sa et tykt lerlag i en given situation fx ikke yder god beskyttelse.

En anden svaghed er vidensniveauet omkring pesticiderne, enkeltkilder og
maden enkeltkilder repreasenteres i de nuveerende scorebaserede systemer.
Typisk fokuseres der kun pa stoftypen ved en punktkilde fx benzinstoffer eller
klorerede oplgsningsmidler. Dette sammenholdes med stofegenskaber, saledes
at klorerede oplgsningsmidler fx vurderes mere problematiske end
benzinstoffer i aerobe magasiner. Sadanne generaliseringer er umulige for
pesticider som gruppe, da de har vidt forskellige egenskaber. Samtidig
inddrages kvantitative oplysninger om kildestyrke, masse/volumen af



forurening, malte koncentrationer eller udsivningens starrelse ikke, séledes at
der ikke opnas en graduering, som er baseret pa den faktiske forurening, hvor
den er kendt.

4.2.2 Integrerede risikovurderingsveerktgjer pa oplandsskala

I en erkendelse af, at der er behov for dynamiske vurderinger har
Hedeselskabet (Jargensen, 2002) arbejdet med et samlet modelkoncept til
helhedsvurdering af grundvandskvaliteten og dens udvikling pa oplandsskala.
Modelkonceptet er afprevet for BAM-forurening i et indsatsomrade i
Frederiksborg Amt. Modelvaerktgjet kobler eksisterende modelkoder
(MACRO/DAISY, FRA3D, ModFlow), der giver en sammenhangende
beskrivelse af forureningskilder, hydrologi, rodzone, deklag, grundvand og
vandindvinding. Modellerne kombineres med GIS, der giver mulighed for
stedbestemte input data og visualisering. Modelkonceptet giver mulighed for
at producere gennembrudskurver og sammenligne bidrag fra forskellige kilder
over tid. Forudsatningen er, at kildestyrken er troveerdig, hvilket oftest ikke er
tilfeeldet. Modelveerktgjet er ikke verificeret, men de beregnede opholdstider
for et konkret opland er sandsynliggjort ud fra aldersdateringer.

Jansen (2004) har pa Miljg & Ressourcer sammen med Kgbenhavns Amt
arbejdet med et modelverktgj, som fokuserer pa kvantitative oplysninger om
punktkilder i en databasestruktur, og simuleringer af indvindingsoplande over
tid (capture zones). Verktgjet er udviklet for et indsatsomrade ved Tastrup,
hvor der er en raekke forholdsvis velbeskrevne punktkilder (V1 og V2-
kortlagte) med iszr klorerede oplgsningsmidler. De eksisterende
informationer fra undersggelsesrapporter er samlet og homogeniseret i en
database. Databasen rummer mulighed for en direkte kobling til GIS-
veerktgjer, sa der kan udtegnes relevante temaer. | databasen er der opbygget
et beregningsverktgj, som kan beregne kildestyrke/udsivning pa baggrund af
lokalitetsspecifikke oplysninger. Kildestyrkeberegningerne baserer sig pa
kendte beregningsmetoder og kan let revideres.

Der er foretaget beregninger i ModFlow (GMS) af indvindingsoplande for et
konkret vandverk pa baggrund af en eksisterende grundvandsmodel for
omradet (Jansen, 2004). Dermed far man en beskrivelse af hvilke punktkilder,
der er relevante baseret pa deres placering og tidshorisonten. Der kan tages
hgjde for bade nedbrydning og sorption i disse beregninger. Ved at anvende
de beregnede kildestyrker/udsivninger fra relevante punktkilder kan der laves
en simpel vurdering af de resulterende koncentrationer i
indvindingsboringerne over tid. Disse beregninger kan sammenlignes med de
faktisk observerede. Modelveerktgijet er ikke verificeret pa nuveaerende
tidspunkt.

Begge de beskrevne risikovurderingskoncepter kan anvendes til en vurdering
af indgreb pa oplandsskala, men ingen af de koncepter har varet anvendt i
forbindelse med pesticidpunktkilder. Styrken ved veerktgjerne er, at de
opererer med en dynamisk beskrivelse baseret pa den aktuelle hydrogeologiske
situation. Dermed kan beregningerne lgbende opdateres, nar vidensgrundlaget
forbedres.

Et feelles problem for begge de beskrevne veerktajer er at etablere troveerdig
viden om pesticidhandtering og fladebelastning med pesticider. | et projekt for
Ringkgbing Amt har Watertech udviklet et verktgj (Ringkjgbing Amt, 2004),
der pa grundlag af landbrugets registerdata (GLR) samt Miljgstyrelsens arlige
bekeempelsesmiddelstatistik, giver mulighed for at lave opggarelser over den
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sandsynlige handtering og anvendelse af pesticider pa landbrugsbedrifter og
marker. Opgarelsen sker pa aktivstofniveau for perioden 1991-2002. Der er
mulighed for en arlig opdatering af databasen. Metoden er bygget op over en
GIS-brugerflade, hvor der med forskellige specialudviklede veerktgjer kan
laves opggrelser for relevante omrader. Databasen er pt. udarbejdet for
Ringkjgbing Amt, men kan i princippet udarbejdes for hele eller dele af
Danmark. En verificering af resultaterne for et omrade i Ringkgbing Amt med
virkelige data indikerer en god overensstemmelse.

Fordelen ved denne form for risikovurdering er, at forbrugsopgerelsen bygger
pa den aktuelle afgrgdefordeling pa markniveau samt oplysninger om faktisk
solgte maengder aktivstof fordelt pa afgrgder. Kortleegningen giver saledes et
kvalificeret sken over anvendte mangder aktivstof pa mark- og bedriftsniveau.
Begraensningerne ved metoden er bl.a. at kortleegningen pt. kun kan ske
tilbage til 1991 grundet manglende datamateriale. Safremt der opnas adgang
til Miljastyrelsens bekeempelsesmiddelstatistik for perioden fgr 1991, kan der
sammen med opgarelser af den kommunevise afgradefordeling fra Danmarks
Statistik opnas en lignende kortlegning af fladebelastningen for perioden fer
1991. Opnas derudover adgang til virksomhedsregistre med oplysninger om
dyrket/ejet areal fra Told og Skat og evt. bedriftsvis afgredefordeling fra
Danmarks Statistik vil det ligeledes vaere muligt at opna en meget precis
kortlegning af den sandsynlige punktkildebelastning for perioden fgr 1991.
En anden begraensning er, at metoden pt. kun omfatter landbrugets forbrug af
pesticider, mens skovbrug, gartneri, planteskoler samt offentligt og privat ikke-
landbrugsmaeessigt forbrug ikke er omfattet af kortleegningen. En del af dette
forbrug kan dog ligeledes estimeres, safremt der opnas adgang til de naevnte
registre.

4.3 Beskrivelse af verktgj/koncept

Pa baggrund af ovenstaende bgr falgende elementer indgar i det endelige
modelvaerktgj.

e Evaluering af eksisterende risikovurderingsveerktgjer

e Database over punktkilder, som evt. er koblet til pesticiddatabasen
(delprojekt A)

e Beregning af kildestyrke for pesticidpunktkilder (koordineret med

Pesticidundersggelser af punktkilder, delprojekt C)

Beregning af kildestyrke for andre punktkilder

Inputfunktion for pesticider fra fladekilder

Dynamisk simuleringsveerktgj

GIS-koblet veerktgj til visualisering

Usikkerhedsvurderinger

4.3.1 Beskrivelse af modelvarktej

Pa baggrund af de tidligere beskrivelser er der falgende funktionskrav til
modelvaerktgjet/koncept:

Modelverktgjet/konceptet skal kunne inddrage oplysninger om

e Pesticider fra pesticiddatabasen og evt. ogsa andre grundvandstruende
stoffer



e Pesticidpunktkilder (evt. fra en punktkildedatabase), herunder
oplysninger om beregnede kildestyrker af pesticidpunktkilder
(delprojekt C)

e Beregnede kildestyrke for andre punktkilder

e Pesticidbelastningen fra ’fladekilder”

e @konomiske omkostninger fx begraensninger i pesticidforbrug,
afveerge af punktkilder, etablering af ny vandforsyning (koblet til
delprojekt E)

Modelverktgjet/konceptet skal kunne:

e Foretage en prioritering af indgreb overfor pesticider samt evt. ogsa
andre stoffer, saledes at der bliver tale om en prioritering, der pa det
bedst teenkelige grundlag sikrer drikkevandsforsyningen og/eller
vandressourcen.

e Anvende streamnings- og stoftransportmodeller, som medtager
udvaskning fra rodzonen, spraekketransport og stremning i
grundvandszonen
Kvantificere forureningsfluxen fra pesticidpunktkilder
Foretage usikkerhedsanalyser
Foretage dynamiske simuleringer
Visualisere resultater ved hjeelp af GIS- veerktajer

Der skal foretages en fglsomhedsanalyse af konceptet, og modelveerktgjet skal
afproves pa et konkret veerkstedsomrade (se afsnit 4.5), hvor der er
tilstreekkeligt med detailinformation, sa modellens resultater kan
kvalitetssikres.

Det er veesentlig, at konceptets styrker og svagheder, anvendelsesomrader
samt muligheder for justering belyses. Det udviklede modelveerktgj skal veere
brugervenligt og det skal vaere let at udbygge, saledes at fremtidige
tilpasninger er mulige. Der skal udarbejdes en tilhgrende protokol/vejledning.

4.4 Samspil med andre delprojekter

Det veerktgj der udvikles til risikovurdering og prioritering i delprojekt B
(Risikovurdering og prioritering af pesticidpunktkilder pa oplandsskala)
afpraves inden for et indvindingsopland i vaerkstedsomradet.
Verkstedsomradet er omdrejningspunktet for de andre delprojekter. De
resultater der opnas i forbindelse med afprgvningen og som er af ny viden skal
tilbagefares til pesticiddatabasen, delprojekt A (Pesticiddatabasen). Samtidig
er databasen bidragsyder og arbejdsredskab for de undersggelser og forsag,
som foregar i vaerkstedsomradet i delprojekt B.

Verkstedsomradet rummer ogsa de punktkilder, der er genstand for
afprgvning og kalibrering af modellerne i delprojekt C (Pesticidundersggelser
af punktkilder) samt de detailundersagelser der skal forega pa udvalgte
punktkilder.

Delprojekt D (Indgreb ved forureningskilden — afvaergeteknologier) skal for de
afvaergeteknologier, der skal afprgves, bade pilot- og fuldskalaprojekter
udnytte vaerkstedsomradet som arbejdsfelt. Afhaengig af valg af metode har
veerkstedsomradet punktkilder eller vandforsyninger, der kan indga.
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Samtidig vil afprgvningen af aktiviteter i vaerkstedsomradet danne grundlag
for det miljggkonomiske varktgj, der udvikles i delprojekt E (Miljggkonomi).
Delprojekt B leverer saledes data til delprojekt E.

4.5 Valg af vaerkstedsomrade

Der skal findes et vaerkstedsomrade, der som udgangspunkt gnskes placeret i
et af de 3 amter, der er involveret i projektet: Fyn, Vestsjelland eller
Kgbenhavn. BRK-projektet forlgber parallelt med narvaerende projekt, og der
er et gnske om, at en af undersggelseslokaliteterne fra BRK-projektet er
placeret i det veerkstedsomrade, som udpeges i nerveaerende projekt.

Vearkstedsomradet skal have en geologi og en hydrogeologi der er bredt
daekkende for danske forhold. Det udelukker Bornholm, lavbundsomrader og
omrader med szrlig kompleks geologi. Arealanvendelsen skal generelt vaere
landbrug, da pesticidpunktkilder knyttet til gardspladser og maskinstationer er
hovedproblemstillingen i projektet.

4.5.1 Kriterier for valg

Pa styregruppemagderne er der fremlagt forslag til kriterier for udvalgelse af
verkstedsomrade. Det er overvejende kriterier der tilsigter, at
veerkstedsomradet er sa velundersggt som overhovedet muligt, idet der ikke er
planlagt, at der skal udfgres supplerende undersggelser.

Kriterierne er opdelt i overordnede og i omradespecifikke. Som udgangspunkt
for et ideelt veerkstedsomrade skal alle kriterierne vaere opfyldte.

Overordnede kriterier

- Et vandverk med et problem, der kraever handling

- Fund af pesticider i indvindingsboringer, ikke bare BAM
- En eller flere detailundersggelser af pesticidpunktkilder

Omradespecifikke kriterier

- Velbeskrevet geologi og hydrogeologi

- Grundvandsmodel og kalibreringsgrundlag
- Stoftransport, partikelbane

- Temakort

- Vandverker med indvindingsoplysninger

- Fund af pesticider i vandveaerksboringer

- Arealbeskrivelse

- Kortleegning af forureningskilder

- Fund af andre stoffer i vandveerksboringer

| tabel 4.1, 4.2 og 4.3 er de opstillede kriterier rapporteret for de 4 potentielle
veerkstedsomrader

45.2 Vurdering

Ingen af de 4 veerkstedsomrader opfylder alle de krav, der indledningsvist blev
sat op som varende optimalt for et veerkstedsomrade. Det generelle problem
er, at der mangler detaljerede undersggelser af pesticidpunktkilder, hvor der er
en direkte sammenhang imellem en pesticidforurenet lokalitet og et vandvaerk
(der er dog fundet pesticider i boringer i alle veerkstedsomraderne). Det anses
som en vasentlig problemstilling, idet sammenhangen imellem



pesticidpunktkilden/-kilderne og vandvearket udggr hele grundlaget for at
udfare afveergeforanstaltninger. Imidlertid er det netop ogsa problemet med at
etablere en sddan sammenhzang, som har dannet baggrund for hele dette
projektopleg.

For de geologiske forhold i de 4 potentielle vaerkstedsomrader er den generelle
forskel tykkelsen af den umattede zone og den geologiske variation. Tasinge
og St. Fuglede har en middeltykkelse pa henholdsvis 7,4 m og 2,5 m, mens
Jullerup og Tastrup Nord er henholdsvis 19,5 m og 18 m. Geologien for
Jullerup, Tastrup Nord og St. Fuglede er homogen og heterogen for Téasinge.
De hydrogeologiske kriterier viser, at der eksisterer synkrone potentialekort for
Tasinge, Jullerup og Tastrup Nord, og at diskretiseringen i den anvendte
model for St. Fuglede er 2-3 gange starre end for de 3 andre omrader.

Der er temakort for grundvandsparametre i alle omraderne. Der er kun
aldersdatering for Jullerup og St. Fuglede. Arealanvendelsen er kortlagt i alle 4
omrader - alle er landbrugsomrader. Omraderne er af forskellig sterrelse, og
der er forskel pa antallet af forureningsundersggelser, der foreligger. Der er
endnu ikke noget vandvark i Tastrup Nord omradet, men der planlagges et.

Umiddelbart er Tasinge mindre velegnet end de 3 andre veerkstedsomrader,
pa grund af den komplekse geologi og den tykke umattede zone. De
geologiske forhold taler for St. Fuglede, mens de hydrogeologisk forhold er
bedst i Tastrup Nord og Jullerup.

Det er saledes ikke entydigt at veelge et vaerkstedsomrade ud fra det
foreliggende grundlag. Et endeligt valg ma afvente det endelige projekt.

| bilagene C-F er de 4 potentielle veerkstedsomrader beskrevet mere
indgadende pa baggrund af materiale som de 3 amter har fremsendt om
omraderne.

Tabel 4. Overordnede kriterier for udvaelgelse af verkstedsomrade

Tasinge Jullerup Tastrup N. | St. Fuglede
Overordnede kriterier
Fyns Amt Fyns Amt Kbh. Amt | Vestsj. Amt

Vandveerk med problem (Planlagt

(ja/nej) 2 Nej vandvzerk) a
Fund af pesticider i Ja Ja
indvindingsboringer - Ja . .
. Ne henoxysyrer| (dichlorpro
ikke kun BAM (BAM) J (p+ atrazir’{) ( McpAp) P
(stof)
Underz?gelser V1 0 0 0 0
pesticidpunkt- |/, 1 0 3 1

kilder indenfor

indvindings- | Starre
opland under- 1 0 0 0

(Antal) sggelser
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Tabel 4.2 Omradespecifikke kriterier for udvaelgelse af
veerkstedomrade: geologi og hydrogeologi

Omradespecifikke Tasinge Jullerup Tastrup N. | St. Fuglede
kriterier Fyns Amt Fyns Amt Kbh. Amt | Vestsj. Amt
Geologi

Model i

Geologisk model  |11999 og 2002.| 2001.51 GeoEditor. 10

(beskrivelse) 16 profiler i profiler i | GeoEditor |lag, vekslende
GeoBase GeoBase ML og DS, DL
u.lejret af PL
Tykkelse af umeettet | 0,3 m—42,5m. .
zone Middeldybde 7,4 M'dlgegd%bde 18m 05 m
(meter) m ’
10/km?2 i tracé
Antal boringer pr. km? 2,5 2,1 2 + korte
boringer
Geologisk lagdeling Heterqgent med Homogent | Homogent. N
heterogent/homogent| _Varierende med tynde Lagdelt — Rimelig
g g materiale og y ga homogent
d deeklag veldefineret
a&klagstykkelse
Hydrogeologi
Velbeskrevet 1 I I I
hydrogeologi. Ja/nej
Synkron _poter]tlalekort I I I Nej
ja/nej
Grundvandsmodel
. . Ja Ja Ja Ja
ja/nej
Diskretisering, 195 ¥ 125 125 x 125 200 x 200 500 x 500
cellestarrelse 7 lag 10 lag
Kalibreret mod
afstrgmnings data. Nej Ja Ja Ja
(ja/nej)
Kalibreret mod I I I I
potentialer. Ja/nej
Invers _modt_ellerlng Nej Ja Ia 1
ja/nej
Ja, i 6
parstglfétlgzr;ip?;’nej Ja Ja pa vej GRUMO-
' boringer




Tabel 4.3 Omradespecifikke kriterier for udvalgelse af
verkstedomrade, (fortsat): grundvandskemi, kortlegning og
vandvearksoplysninger

Omradespecifikke Tasinge Jullerup Tastrup N. | St. Fuglede
kriterier Fyns Amt Fyns Amt Kbh. Amt | Vestsj. Amt
Grundvandskemi
Lo Kemisk Kemisk
Temakort —angiv IVIe | assifikation af | Klassifikation | .
grundvandet |af grundvandet lag med al?e Ja
mht. hoved og |mht. hoved og gstoﬁer
sporelementer |sporelementer| vandtvpe
samt organiske jsamt organiske| forvitr);ﬁ
miljgfremmede miljgfremmede g
stoffer stoffer
Temakort med
pesticider ja/nej Ja Ja Ja Ja
. . , (Ja-i Ja CFC +
Datering ja/nej Nej Ja delomrade) model
Landbrug,
Arealanvendelse planteskole, Landbrug Landbrug Landbrug
byomrade
Omradespecifikke Tasinge Jullerup Tastrup N. | St. Fuglede
kriterier Fyns Amt Fyns Amt Kbh. Amt | Vestsj. Amt
Kortleegning
Veerkstedsomradets 11,3 115 Ca.5 3
starrelse. Km?
Kortlagt.
Arealanvendelse ja/nej Ja Ja Ja Ja
Antal landbrug /veerk- 5-10
stedsomrade Ca. 20/20 Ca. 5/40-50 (usikkert)
Kortlzegning af 0V10q3 3 V1 (unders. i
forureningskilder undersg gteVZ 2004) og 1V2 8V2 10
generelt. V1 og V2 antal 9 (ej unders.)
. 0@
Punidkildeundersagelser 8 indledende i 8 5
g ’ 2004
Vandveerksoplysninger
Vandveerker med (+ deli)i||olande
mdvmdm_g;r?s_lysnmger Ja Ja narliggende Ja
J J vandveerker)
Atrazin 0,41pg/I,
desethylatrazin
_ 0,32ug/1, _ Bentazon 1.25 Atrazin og _ Dichlorprop
Fund afpestcider 1“7 o e s RIS A T
boringer inden for | mcpp o,011pg/1, M9 0T PRTOP | inger under 0,11 pg/l,
vaerkstedsomradet. Stof Qiuro_n 0,18ug/1, clof)yraliliigo ‘12 drikkevz_indskrite cyanazin 0,03
0g max. Konc simazin 0,21 pg/I, e 4-CI’3P riet pg/1 og
' ' terbuthylazin 0,96 ugo 01% Y/ terbutylazin
ug/l og BﬁM 0,57 el 0,07 pg/|
Hg
Fund af andre stoffer i Nej Nej Nej Ngj

vandveerksboringer
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5 Pesticidundersggelser af
punktkilder (delprojekt C)

5.1 Baggrund og formal
5.1.1 Undersggelser af pesticidpunktkilder

Der er i amtsligt regi undersggt ca. 150 potentielle punktkilder, som
repraesenterer fx gartnerier, gardspladser og maskinstationer (AVJ, 2002).

Undersggelserne har som oftest veeret pa et indledende niveau og ofte har
pesticider ikke varet det eneste formal med undersggelsen. Det giver en raekke
begraensninger i undersggelsernes omfang: fa boringer, begreensede
analysepakker, ingen grundvandskemi og ringe hydrogeologisk viden. | nogle
tilfzelde har der bevidst veeret valgt en placering af boringer i mellem de
omrader, der ma formodes at give anledning til pesticidforurening. Dette har
umuliggjort en egentlig risikovurdering af de enkelte kilder, men visse
generelle konklusioner vedrgrende forekomsten af pesticider kan alligevel
drages (AVJ, 2002):

e pa 97% af de undersggte lokaliteter fandt man pesticider

e pa 8% af lokaliteterne var koncentrationerne meget hgje (10-1000
ug/L)

e der blev altid fundet flere pesticider pa den enkelte lokalitet

e samlet blev der fundet mere end 90 forskellige pesticider.

Udover de amtslige undersggelser er ganske fa pesticidpunktkilder undersggt i
stgrre detaljer i forbindelse med udrednings- eller forskningsprojekter (fx
Reitzel et al., 2004). Resultatet af disse undersggelser er, som i de amtslige
undersggelser, at der ofte findes mange forskellige pesticider i hgje
koncentrationer (op til 1000 pg/L) pa den enkelte lokalitet. Det er
kendetegnende for lokaliteterne, at de har meget komplekse hydrogeologiske
forhold pavirket af bygninger, fyld, vaskepladser osv. Dette giver ogsa en
kompliceret grundvandskemi, som lokalt kan veere pavirket af udsivning af
ggdningsstoffer og organisk stof, nar der er tale om landbrugsejendomme eller
maskinstationer.

Gamle lossepladser har ogsa vist sig at give anledning til en vaesentlig
forurening med pesticider (Baun et al., 2003, 2004; Tuxen et al., 2003,
Bisschop-Larsen, 1994). Her er der specielle forhold omkring nedbrydning,
der gar sig geldende, og de vil ikke blive yderligere behandlet i denne rapport.

Gamle mergelgrave er ogsa blevet undersggt i Storstrems Amt, men de

vurderes ikke som et betydende problem i forhold til de gvrige
forureningskilder med pesticider (Sgrensen et al., 2001).
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5.1.2 Viden om pesticiders skaebne i grundvand

Pesticider omfatter som gruppe en lang raekke stoffer med meget forskellige
fysiske og kemiske egenskaber. Endvidere har det vist sig at
nedbrydningsprodukter efter pesticider kan have egenskaber, der er meget
forskellige fra deres moderstof. Kendskabet til de enkelte stoffer og deres
nedbrydningsprodukter er derfor vigtig for at kunne vurdere den potentielle
trussel overfor grundvandet.

Trods fund af over 90 forskellige pesticider ved punktkilderne er langt de
fleste fund blandt stofferne: MCPP, dichlorprop, 2,4-D, MCPA, DNOC,
dinoseb, atrazin og simazin (de gamle GRUMO-pesticider) samt isoproturon,
bentazon, dichlobenil/BAM og glyphosat/ AMPA (Bay, 2002; Bay og Hansen,
2001). Hertil kommer en raekke relaterede nedbrydningsprodukter og
urenheder fra iser phenoxysyrer og atrazin. Disse stoffer findes ofte i
sammenhang med moderstofferne (Tuxen et al., 2002).

Generelt er der ringe viden om pesticiders skaebne i dybe jordlag og
grundvand, da langt den meste forskning internationalt har varet fokuseret
omkring landbrugsjord. | Danmark har man dog gennem bl.a. SMP96 og
opfelgende aktiviteter pa iseer Miljg & Ressourcer DTU og GEUS opbygget
et godt kendskab til de naevnte pesticiders skaebne i grundvand.
Landbohgjskolen (KVL) har ogsa arbejdet med problemstillingerne i relation
til overjord fx for glyphosat (Gimsing, 2003).

Internationalt er der ogsa opbygget en del viden om iser atrazin og glyphosat,
sa der samlet set er en god viden om disse pesticiders skaebne (sorption og
nedbrydning) i grundvandsmagasiner. De fleste undersggelser er dog udfart i
uforurenede” akviferer og ikke i relation til punktkildeforureninger, hvor der
kan veere andre forhold geldende (hgjere koncentrationer, stofblandinger,
substratforhold). Udover de ovenfor navnte stoffer er der enkelte hyppigt
fundne pesticider, hvor vidensniveauet for stofkendskab er mangelfuldt — fx
ethofumesat. Dette gar sig ogsa gaeldende for en raekke af
nedbrydningsprodukterne, som potentielt kan veere mere kritiske end
moderstofferne.

5.1.3 Formal

Pa baggrund af ovenstaende er formalet med delprojektet at:

e Identificere hyppigt forekommende pesticider i forbindelse med
undersggelser af punktkilder

e Litteraturundersggelse af hyppigt forekommende pesticiders sorption
og nedbrydning i relevante systemer

e Laboratorieundersggelser af sorption og nedbrydning for udvalgte
pesticider (hyppigt forekommende, udggr et problem, og er
mangelfuldt undersagt)

e Udvikle en effektiv metode til skrivebordsscreening af
pesticidpunktkilder

o Etablere en beregningsmetode til kvantificering af pesticidfluxen veek
fra en punktkilde

e Gennemfgre undersggelser pa 3 udvalgte pesticidpunktkilder for at
verificere screeningsmodellen og den beregnede flux af pesticider



5.2 Projektindhold

5.2.1 Vurderinger og undersggelser af sorption og nedbrydning af udvalgte
pesticider

Igennem arbejdet med at opbygge pesticiddatabasen skabes der et samlet
overblik over vidensniveauet for pesticider. Parallelt med dette arbejde skal
den eksisterende viden, der allerede eksisterer om fund af pesticider kobles
med disse informationer. Det drejer sig bade om fund ved punktkilder (Bay,
2002; AVJ, 2002) og registrering af fund i moniteringsprogrammer (GEUS,
2003b; Rlgge et al., 2004) og ved szrlige undersggelser fx (GEUS, 2002).
Derved indhentes et samlet overblik over vidensniveau og omfanget af
problemerne med pesticider. Sandsynligvis vil det fare frem til, at der savnes
specifik viden om visse problematiske pesticider. De identificerede pesticider
prioriteres, og der udarbejdes en litteraturundersggelse om transport, sorption
og nedbrydning af de 10 hgjst prioriterede. Litteraturundersggelsen for disse
pesticider skal have serlig fokus pd umettet zone og grundvand.

Med baggrund i denne litteraturundersggelse gennemfares
laboratorieundersggelser af sorption og nedbrydning af 4-5 pesticider, hvor
vidensgrundlaget er spinkelt. Der fokuseres pa pesticider, som findes i
veerkstedomradet og som udfra skrivebordsscreeningen udger et problem
(afsnit 5.2.2.). Supplerende inddrages evt. pesticider, der pa landsplan udger
et problem (moniteringsprogrammer) og/eller som er identificeret i
forureningsundersggelser af punktkilder.

Laboratorieforsggene skal omfatte stoffernes opfarsel under tillempede
naturtro forhold i umattet zone og grundvand. Der skal leegges veegt pa, at
koncentrationer og redoxforhold afspejler realistiske forhold ved
pesticidpunktkilder. Undersggelserne skal hvis muligt udfgres med radioaktivt
markede stoffer (*C), s& nedbrydning savel som mineralisering vurderes.

5.2.2 Undersggelsesmetoder og spredningsveje

Pesticider relateret til punktkilder stammer typisk fra vaskepladser, hvor
sprgjteudstyr er rengjort (figur 5.1), men ogsa intensiv brug pa gardspladser
kan veere et problem (Helweg, 1994). Der eksisterer ikke et samlet overblik
over problemets omfang, arsager til spild og handtering af affald, men Krarup
(2003) anfarer, at bedriftstjek har vist, at problemet er reelt. I lyset af denne
mangel pa viden er der, som beskrevet i indledningen, igangsat et projekt
(Risikovurdering af pesticidpunktkilder under Teknologi Udviklingspuljen,
Regionskommune Bornholm), som skal belyse forhold omkring
pesticidhandtering og spredning i naerzonen omkring vaskepladser. Fokus vil
veere pa typiske landejendomme, sa der kan opnas erfaringstal fra de typer af
garde og vaskepladser, der er hyppigst forekommende i Danmark. Projektet er
i skrivende stund ikke endeligt defineret, men det forventes, at projektet kan
levere vigtigt input til undersggelsesmetoder og kildestyrkevurdering.
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Figur 5.1 UHensigtsmaesig indrettet vaskds

Der er behov for viden, som s&tter myndighederne i stand til at foretage en
kvalificeret skrivebordsscreening. Det vurderes, at der iser er behov for at
kende de historiske forhold omkring drift, afgreder og bygninger, hvor
vaskepladsens indretning er essentiel. Det forventes ikke, at der kan veere
detailoplysninger om alle forhold, men gardene ber kunne kategoriseres. Det
ville veere oplagt at inddrage oplysninger fra landbrugskonsulenter i dette
arbejde, da de formentlig har detailviden om forholdene i et omrade. Nar
kategoriseringen er gennemfgart gennemgas ejendommene igen med det
formal at reducere antallet af ejendomme, som potentielt udger et problem. |
denne fase kan besigtigelse og interview komme pa tale, men strategien ma
afvente resultaterne fra BRK-projektet. Pa baggrund af disse supplerende
aktiviteter udveelges der en endelig liste over ejendomme, som vurderes at
kunne give anledning til et problem. De fravalgte ejendomme bliver ikke
behandlet yderligere, da de anses for uproblematiske i forhold til
problemstillingen pa oplandsskala.

For de udvalgte ejendomme beskrives, hvis det er muligt, oplysninger om
anvendte pesticider. Tilgengelige kvantitative oplysninger om fx tidsperioder,
jordbundsforhold, geologi, og hydrogeologi registreres i en database, sa der er
et grundlag for at gennemfgre kildestyrkeberegning og risikovurdering (afsnit
5.2.3).

Metodikken, som er skitseret, vil blive afprgvet pa det udvalgte
veerkstedsomrade.

5.2.3 Kildestyrke og risikovurdering

Det neeste skridt er at kvantificere kildestyrken og foretage konkret
risikovurdering af de udvalgte pesticidpunktkilder. De identificerede pesticider
screenes i pesticiddatabasens prioriteringsfunktion (afsnit 3.5.1). Hvis der er
behov for yderligere oplysninger om udvalgte pesticider, bgr der udferes
litteraturundersgagelser og/eller gennemfgres laboratoriestudier for at belyse
sorption og nedbrydning (se afsnit 5.2.1).



Pa baggrund af disse resultater foretages der en kildestyrkeberegning, som
giver et mal for den samlede mangde pesticid pr. ar, der siver ud i det
underliggende grundvandsmagasin. Beregningen skal basere sig pa JAGG-
lignende verktgj, som, hvis det er muligt, anvender lokale parametre til at
foretage beregningen, men alternativt anvender standardparametre.
Beregningerne skal foretages i et databasesystem, sa opdatering er simpel og
der lagres homogene data (enheder, formater, navngivning osv.). Databasen
kan hensigtsmeessigt veere koblet til pesticiddatabasen som en funktion (se
afsnit 3.5.2).

Beregningen af kildestyrken vil veere en nggleparameter i den videre
vurdering. Udvikling af et robust beregningsveerktgj er derfor essentielt og vil
kraeve indsamling af ny viden om spredningsveje og skeebne af pesticider ved
punktkilder. Det kan forega som en integreret del eller en overbygning pa
BRK-projektet, men det forekommer umiddelbart mest realistisk, at det er en
overbygning baseret pa BRK-projektets erfaringer.

Udviklingen og verificeringen af kildestyrkemodellen skal forega ved at
detailundersgge 3-4 udvalgte punktkilder i veerkstedsomradet. 1-2 af de
udvalgte punktkilder er sorteret fra ved screeningen, sa det verificeres, at de er
uproblematiske. De gvrige 2-3 punktkilder anses for problematiske og
undersgges med det formal at etablere et kvantitativt mal for kildestyrken, som
siver ud i grundvandet.

Som overbygning pa disse undersggelser foretages der en vurdering af
pesticidernes skebne i grundvandet. Dette baseres pa pesticiddatabasen,
litteraturstudier, og integreres med laboratorieundersggelser (afsnit 5.2.1).
Det vil efterfglgende blive verificeret ved en undersggelse af forureningsfanen
ved 1-2 af de udvalgte punktkilder.

Pesticidlokaliteterne, der skal indga i disse undersggelser, udvelges i selve
projektet indenfor veerkstedomradet.

5.3 Sammenhang med gvrige delprojekter

Det fremgar af ovenstaende at dette delprojekt har en tet kobling til
Pesticiddatabasen (kapitel 3) og Risikovurdering og prioritering af punktkilder
pa oplandsskala (kapitel 4). Der kunne ogsa vere en direkte kobling til
delprojektet om afveergeteknologier (kapitel 6), hvis en af de undersggte
punktkilder udveelges til et afveergeprojekt. Indirekte er den opnaede viden om
pesticidernes generelle skeebne et vigtigt bidrag til udveelgelsen af egnede
afveergeteknologier for pesticider.
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6 Indgreb ved forureningskilden —
afvaergeteknologier (delprojekt D)

6.1 Beskrivelse og definering af formal

De afvaergeteknikker for pesticider, der er erfaringer med i Danmark i dag, er
typisk rettet mod beskyttelse af enkelte kildepladser og boringer i stedet for en
malrettet fjernelse af kilderne til forureningen. Pa en del kildepladser i
Danmark foregar der afveergepumpning og kildepladsstyring, som i en del
tilfelde kan veere en anvendelig lgsning pa pesticidproblemerne.

Nar der ses pa deciderede afveergemuligheder, er der dog en reekke
muligheder som kan overvejes i forbindelse med pesticider. | forbindelse med
et PhD-projekt pa Miljg & Ressourcer DTU (Tuxen 2002) blev der lavet et
review over pesticidafvaergeteknologier, som det falgende er baseret pa.
Erfaringsgrundlaget hidtil for pesticidafveergeprojekter er meget spinkelt ogsa
internationalt og kun ganske fa teknologier er blevet implementeret (mest i
USA). Der er gjort en del erfaringer i laboratoriet — dog ofte med spildevand
og ikke grundvand. Da pesticider er en meget heterogen gruppe (mange
forskellige fysisk-kemiske egenskaber) afhaenger potentialet for den enkelte
afvaergeteknologi i hej grad af pesticidtypen. Erfaringerne hidtil tyder pa, at
iseer biologiske afvaergeteknologier, reaktive barrierer og kemisk oxidation vil
kunne anvendes pa pesticidpunktkilder, se tabel 6.1.

Tabel 6.1 Afvergemuligheder for pesticidpunktkilder (modificeret
efter Tuxen, 2002).

. . . Er teknologien
?
Teknologi Er teknologien anvendelig? Vandtype anvendt?
Faseoverfarsel
Pump & treat Ja Grundvand Ja
Aktivt kul i veeg Ja Grundvand Ja
Termiske teknikker Nej Nej
Kemiske teknikker
Ja spildevand,
Oxidation (giver dog stabile kunstigt Nej
nedbrydnings-produkter) drikkevand
Ja spildevand,
Reduktion (giver dog stabile kunstigt Nej
nedbrydnings-produkter) drikkevand
Biologiske teknikker
Stimuleret blqloglsk Ja/Nej Grundvand Nej
nedbrydning
Phytoremediering ? Grundvand Ja




Umiddelbart er det mest oplagt at initiere udvikling af teknologier, som er
rettet mod et bredt spektrum af pesticider. Ifglge tabel 6.1 kunne biologiske
afvaergeteknologier, reaktive barrierer og kemisk oxidation anvendes pa
pesticidpunktkilder. De biologiske teknikker kan fx teenkes anvendt i form af
stimuleret biologisk nedbrydning ved hjelp af forskellige tilseetninger. Her
synes det oplagt at arbejde med tilseetning af ilt, da en reekke pesticider udviser
langt stgrre nedbrydelighed under aerobe end under anaerobe forhold.

Formalet med delprojektet er:

e Vurdere state of the art for afveergeteknologier for pesticider
(litteraturundersggelse).

e Identificere afvaergeteknologier med starst potentiale pa baggrund
af litteraturundersggelse og supplerende undersggelser i
delprojekt C.

e Udvikle og/eller forbedre afvaergeteknologier til pesticider
(laboratorietest og/eller pilottest).

e Afprove udvalgt(e) afveergeteknologi(er) under feltforhold
(pilotskala og/eller fuldskala).

e @konomisk vurdering af de forskellige metoder

6.2 Projektindhold

Projektet skal dels indeholde en litteraturundersggelse, der skal munde ud i et
forslag til hvilke(n) afvaergeteknologi(er) der skal afpraves pa feltskala, hvilken
lokalitet der er egnet til en sadan afprgvning, samt pa hvilket niveau
afprgvningen skal forega. Hvis der er tale om en teknologi, som kraver
eksperimentelt arbejde for at blive optimeret, vaelges en model med
laboratorietests efterfulgt af pilotskala afprgvning; hvis der er tale om en
teknologi, der er mere feerdigudviklet, veelges en model med pilotskala
afprgvning efterfulgt af fuldskala afprgvning.

6.2.1 Litteraturundersggelse

Et udgangspunkt for at vurdere muligheder for afvaergeteknologier for ’nye”
stofgrupper er et basalt kendskab til de fysisk-kemiske egenskaber og
pesticidernes opfarsel i jord og grundvand. Her kan litteraturundersggelsen i
hgj grad basere sig pa aktiviteterne omkring opbygning af pesticiddatabasen
og erfaringer i delprojekt C (kapitel 5).

Denne viden skal sammenkobles med state of the art for afveergeteknologier
for pesticider, men i ligesa hgj grad fra lignende stofgrupper. Der er helt
oplagt et kolossalt potentiale i at overfare teknologier, som er anvendt til
oprensning af andre stofgrupper. Det er dog vigtigt at have for gje, at der kan
veere specielle forhold omkring forureningskilderne (fysisk placering,
afgraensning, starrelse, koncentrationsniveauer), som skal med i
vurderingerne. Umiddelbart er forventningen, at koncentrationerne er lave, og
selve pesticidkilden er sveer at lokalisere, men det er ikke veldokumenteret i
gjeblikket. Hvis det er korrekt, skal der maske tenkes i lavteknologiske
lgsninger, som mere fokuserer pa at forhindre udvaskning fx
phytoremediering end pa at foretage en hurtig, fuldsteendig oprensning fx
kemisk oxidation.

Pa baggrund af litteraturstudiet udpeges de mest lovende afveaergeteknologier.

Vidensniveauet vurderes, sa det kan afklares, om der er behov for at foretage
laboratorieundersggelser, inden der udfgres pilotforsgg i felten. Manglende
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viden understreges i denne fase, sd man ikke senere bliver fanget i en
urealistisk optimisme omkring afveergeteknologiernes potentiale.

6.2.2 Laboratorieforsgg, pilot- og fuldskalaoprensninger

Litteraturstudiet har identificeret en reekke anvendelige teknikker. I naeste fase
kobles denne viden med de aktuelle pesticidpunktkilder i veerkstedsomradet.
Hvis der er punktkilder, hvor en oprensning vurderes at vaere hensigtsmaessig
udveelges disse og der gennemfares et projekt som enten bestar af

e Model A: Laboratorieforsgg efterfulgt af pilotforsag eller
e Model B: Pilotforsgg efterfulgt af fuldskalaforsgg

Valget mellem de to modeller afheenger som tidligere diskuteret af
teknologiernes stade pa det aktuelle tidspunkt. Model A kan selvfalgelig lede
frem til fuldskalaimplementering, men sa ligger det udenfor rammerne for
dette projekt. Hvis model A veelges vil det veere oplagt at afprgve flere
teknologier eller afprgve den samme teknologi pa flere lokaliteter.

Elementerne som skal indga i Model A og Model B er listet herunder, men det
skal understreges, at de konkrete elementer er meget afhangige af
pesticidet/pesticiderne som skal oprenses, den valgte afvaergeteknologi og ikke
mindste lokale forhold pa punktkilden.

Model A - Projektelementer
e Laboratorieundersggelser (flere lokaliteter, flere teknologier)
e Procesforstaelse
e Ratebestemmelser
e Metodeoptimering
e Dimensionering
e Valg af teknologi og lokalitet.
o Pilotskala (1 lokalitet, 1 teknologi)
e Afprgvning under naturlige forhold pa en udvalgt lokalitet

e Design

e Monitering

e Revidere dimensionering

e Endelig vurdering af implementeringsmuligheder

dkonomi

Model B - Projektelementer
o Pilotskala (1 lokalitet, 1 teknologi)
e Valg af teknologi og lokalitet
e Afprgvning under naturlige forhold pa en udvalgt lokalitet
e Virker det?
e Revidere dimensionering
e Endelig vurdering af implementeringsmuligheder
e Fuldskala implementering (1 lokalitet, 1 teknologi)
e Afprgvning under naturlige forhold pa en udvalgt lokalitet
e Design
e Monitering
e Endelig vurdering af implementeringsmuligheder
o Jkonomi



7 Miljggkonomi (delprojekt E)

7.1 Baggrund

Miljggkonomiske vurderinger af afveergeforanstaltninger eller
afvaergestrategier kan tjene forskellige formal. De kan anvendes til at vurdere,
hvilken af flere anvendelige strategier man bgr velge, eller de kan anvendes til
at vurdere i hvilken reekkefglge man skal foretage afveergeforanstaltninger, dvs.
som en del af et prioriteringsveerktgj. Endelig kan de anvendes til at vurdere,
om det kan betale sig at afveerge en forurening ud fra en rent gkonomisk
vurdering eller en bredere samfundsgkonomisk vurdering, dvs. set fra en
investerings- eller rentabilitets-vinkel.

Der er til dato i Danmark udarbejdet relativt fa miljgekonomiske vurderinger
af forskellige typer afvaergeforanstaltninger i forbindelse med
punktkildeforurening af grundvand, herunder pesticidforurening. De fleste af
de analyser, der er foretaget pa pesticidomradet, har fokuseret paA BAM
forurening (Institut for Miljgvurdering, 2003; Juhl og Bjerg, 2004). Disse
analyser har dels kun fokuseret pa enkeltstoffet og ikke pa andre eventuelle
forureningsstoffer i det pagaldende opland og dels kun adresseret en isoleret
problemstilling, eksempelvis om man skulle veelge avanceret vandbehandling
eller flytning af kildeplads.

Der er udfert relativt fa analyser pa mere komplekse afveergestrategier i starre
omrader, som dels indebarer flere punktkilder og dels involverer
blandingsforureninger, det veere sig pesticider savel som andre organiske
forureninger. Et eksempel pa en miljggkonomisk analyse, som har til formal at
opgere omkostningerne ved forskellige mere komplekse indgrebsscenarier er
et forslag til indsatsplan for Sgndersg i Fyns Amt (Fyns Amt, 2004). Den nok
mest omfattende analyse af denne type, er et Miljgprojekt udarbejdet af
CASA i samarbejde med Kemp og Lauritzen (1997). | denne rapport blev
opstillet en metode for samfundsgkonomiske vurderinger af
afveergeforanstaltninger pa forurenede lokaliteter, som dels indeholdt et
forslag til en metode, og dels beskrev en reekke problemstillinger forbundet
med at opstille en sddan metode. | rapporten blev der fokuseret pa et konkret
delomrade som udgangspunkt for at beskrive metoden. En anden
miljggkonomisk analyse, der ogsa inddrog flere elementer end de rent
budgetgkonomiske, er en omkostningsanalyse af indsatsplaner overfor Solhgj
Kildeplads i Kgbenhavns Amt (NIRAS, 2003). Her er dels foretaget en cost-
effectiveness analyse af de enkelte opstillede scenarier, dvs. en finansiel
analyse af omkostningerne, og dels gjort nogle ressourcegkonomiske
overvejelser over verdien af den grundvandsressource, der reddes.

De fleste vurderinger, der er foretaget, er saledes primeert budgetekonomiske

beregninger af udvalgte afvergeforanstaltninger, dvs. en vurdering af
udgifterne til forskellige afvaergestrategier, som kan anvendes pa en konkret
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lokalitet, hvor der pa forhand er fastlagt nogle bestemte kvalitetskrav — altsa,
hvad koster det at opna en bestemt effekt, som er fastlagt pa forhand med
forskellige metoder (cost/effectiveness analyser, CEA). Den type analyser kan
sammenlignes med cost-benefit analyser (CBA), som sigter mod at vurdere
hvilke strategier, der generelt giver mest miljg for pengene. Udover CBA og
CEA er der er rekke andre metoder, der kan tages i anvendelse, men det
vigtigste i denne sammenhang er at beskrive en metode, som indeholder de
rette elementer til at vurdere, hvilke afveergestrategier, der skal veelges i en
given sammenhang pa en given lokalitet.

De forskellige metoder introducerer en raekke tekniske faktorer, som har
betydning for den miljggkonomiske analyse af de valgte strategier
(tidshorisont, placering af lokalitet i forhold til forbrugere, etc.) samt en reekke
beregningsforudsetninger (afskrivningshorisont, kriterier for
offeromkostninger, diskontering, kalkulationsrente, etc.), som ma afklares
inden vurderingen foretages. Feelles for de fleste udfarte miljggkonomiske
analyser er, at de dels er begranset til nogle fa alternative afveergestrategier —
dvs. de vurderer ikke samtlige anvendelige metoder eller strategier — og dels
inddrager de i ikke i starre omfang ressourcegkonomiske vurderinger eller
overordnede samfundsgkonomiske overvejelser.

7.2 Formal

Formalet med neerveerende delprojekt er at udvikle, beskrive og teste en
metode til miljggkonomisk vurdering af udvalgte afveergestrategier overfor
forurening af grundvand pa oplandsniveau.

Metoden skal ikke kun inddrage afveergeforanstaltninger i forhold til
pesticidforureninger i oplandet, men ogsé andre typer forureninger, som truer
den pagzldende grundvandsressource. Der er principielt ikke kvalitativ forskel
pa de risici, som udgares af pesticider, og de risici som andre forureninger
udgar.

Metoden skal kunne anvendes til vurdering af alle afvaergestrategier, som kan
anvendes til at opna de kvalitetskriterier, der er opstillet.

7.3 Beskrivelse af delprojektet

Det udviklede miljggkonomiske koncept til vurdering af afveergestrategier skal
kunne anvendes bredt, dvs. pa alle typiske lokaliteter og
forureningssituationer. Det skal saledes kunne anvendes overfor
afveergestrategier i forskellig skala, dvs fra vurdering af en enkelt
afveergeforanstaltning i et mindre opland til opstilling af en afveergestrategi for
et starre omrade/indvindingsopland med en tilsvarende stgrre kompleksitet i
henseende til forureningstyper, metoder og teknologier.

Projektet er teenkt saledes, at der farst skal udvikles og beskrives et koncept for
miljgekonomisk vurdering af forskellige strategier (se nedenfor) for at opna en
bestemt vandkvalitet i ravandet, dvs. i selve kildepladsen, i et opland
indeholdende forskellige typer forureninger. Herefter afpraves det udviklede
koncept pa et eller flere vaerkstedsomrader, som egner sig til formalet, og pa
baggrund af denne afpregvning ferdigudvikles konceptet. Til sidst udarbejdes
der en protokol/manual for hvordan det anvendes konkret.



7.3.1 Litteraturundersggelse

Projektet er opdelt i en raekke elementer. Det indledes med en
litteraturundersggelse, som skal afdeekke det eksisterende videns- og
erfaringsniveau i Danmark og internationalt, herunder om der er udfert
miljggkonomiske analyser af lignende karakter eller udviklet metoder, som helt
eller delvist kan inddrages i en dansk sammenhang. Litteraturundersggelsen
skal endvidere tage sigte pa at afdaekke den eksisterende viden- og
ressourcebase herhjemme og internationalt.

7.3.2 Beskrivelse af koncept

Pa baggrund af litteraturundersggelsen beskrives det miljggkonomiske
koncept, dvs. metoden i sin helhed. Metoden skal beskrives saledes, at den
integreres i et generelt beslutningssystem for udvealgelse af afvaergestrategi for
et omrade/opland.

Der udvikles og beskrives et koncept for miljggkonomisk vurdering af de
strategier/metoder, der pa baggrund af en teknisk vurdering vurderes at kunne
tages i anvendelse pa en given lokalitet for at opna en nermere defineret
vandkvalitet i ravandet.

Foglgende overordnede afvaergestrategier - afhaengig af kravet til hvor hurtigt,
der skal reageres pa forureningen - for afvaergeforanstaltningerne skal deekkes
af analysen:

1. Avanceret vandbehandling, dvs. yderligere rensning af ravandet far
distribution

2. Udfasning og flytning af kildeplads

3. Beskyttelse af kildeplads (afveergepumpninger, etc.)

4. Indgreb ved forureningskilden(erne), dvs. oprensning af jord og/eller

grundvand ved de identificerede punktkilder i et opland i en bestemt

reekkefglge

Der findes en raekke andre strategier, som kan overvejes i tilfelde af
forurening af grundvand til drikkevandsformal, herunder reduktion af
vandforbrug, som overfladiggar den pagealdende kilde, import af
vand/anvendelse af andre kildetyper og anvendelse af vandet til andre formal
(sekundavand, differentieret vandforsyning), fortynding mv. Disse alternative
strategier skal ikke indga i den opstillede metode.

Metoden skal inddrage forskellige skonomiske vurderinger og beregninger,
herunder:

Budgetokonomiske vurderinger:

@konomiske vurderinger af de forskellige afveergetiltag indeholdt i den valgte
strategi baseret pa gennemsigtige forudseetninger med hensyn til betydningen
af estimeret driftsperiode — dvs. varighed af afvaergeforanstaltningen,
afskrivningstider for foretagne investeringer mv. | disse vurderinger stilles
drifts- og investerings-omkostninger op for de forskellige alternativer pa en
sammenlignelig made og pa baggrund af specificerede
beregningsforudsetninger, tekniske savel som prismaessige. Der findes i
litteraturen en raekke forskrifter for sddanne beregninger, og metoden skal i
forngdent omfang inddrage de gaeldende vejledninger i samfundsgkonomiske
analyser pa miljgomradet.
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Ressourcegkonomiske vurderinger:

Vurderinger, der tager afsat i den samfundsgkonomiske verdi af
ressourcerne, som er i spil, hvilket i denne sammenhang dels er grundvandet
og dels er arealet og eventuelle konstruktioner, hvor aktiviteterne finder sted.
Der skal her indtaenkes beregningsmetoder for ressourcerenten, som er en
made samfundsgkonomisk at vaerdisatte ressourcen, der bl.a. baserer sig pa,
om der er tale om en uudtemmelig eller en begranset ressource, om tilgangen
til den, etc. Det skal ligeledes indregnes, hvad det koster at afskrive ressourcer,
herunder om den afskrevne ressource kan kapitaliseres til andre formal og
hvad det koster at inddrage nye ressourcer. En del af denne sidstnaevnte
beregning indeholder en vurdering af offeromkostningerne ved at lzegge beslag
pa nye ressourcer, og her ma man tage udgangspunkt i de realistiske scenarier
for alternativ anvendelse af ressourcen nu og i ner fremtid.

Vurdering af fordelingsmeessige aspekter, dvs. vurdering af om forskellige
typer afvaergeforanstaltninger finansieres forskelligt (skatter, forbrugerafgifter,
myndighedsniveau, etc.), og om dette har betydning for den
myndighedsmeessige behandling af de foreslaede aktiviteter, skal ikke
inddrages i metoden.

7.3.3 Afpravning af koncept pa veerkstedsomrade

Efter beskrivelse af konceptet, skal dette afprgves pa veerkstedsomradet
(kapitel 4). Pa baggrund af en gennemgang af veerkstedsomradets geologi og
forureningskemi besluttes det, hvilke afveergestrategier, der kan anvendes til at
opna den gnskede effekt pa grundvandskvaliteten. Den beskrevne
miljggkonomiske model afpraves herefter pa de valgte egnede
afveergestrategier. Herved kan eventuelle svage punkter og mangler i analysen
afdaekkes og metoden revideres og suppleres, hvis testen afdeekker mangler i
analysen.

7.3.4 Evaluering af koncept og endelig udarbejdelse af protokol

Pa baggrund af den endelige beskrivelse af konceptet, udarbejdes en protokol,
som i detaljer beskriver fremgangsmaden i den miljggkonomiske analyse,
herunder krav til tekniske, geologiske og forureningskemiske beskrivelser af
anlaeg og lokaliteter, oprensningskriterier, principperne i den valgte model,
fastseettelse af beregningsforudseetninger og andre forhold, som danner
forudseetning for at foretage analysen. Protokollen skal indeholde eksempler
pa regneark, som kan anvendes til beregningerne.



8 Tidsplan og gkonomi for
hovedprojekt

8.1 Sammenhang mellem delprojekter

| kapitel 3.7 er der beskrevet 5 delprojekter, som samlet giver rammerne for en
malrettet indsats mod pesticider og punktkilder. Projekternes indre
sammenhang er skitseret i figur 8.1.

Pesticiddatabase

Pesticidundersegelser
af punktkilder

Risikovurdering
og prioritering
af punktkilder pa
oplandsskala

Indgreb ved
forureningskilden-
afveergeteknologier

Miljeokonomi

Figur 8.1 Sammenhang mellem de 5 delprojekter for ”Pesticider og
punktkilder”

Det fremgar, at der er en steerk sammenhang mellem de enkelte projekter.
Pesticiddatabasen er udgangspunktet for projektet, hvorefter det udvalgte
veerkstedsomrade kommer i centrum i det videre arbejde, og databasen er i
denne fase primert et arbejdsredskab. Pesticidundersggelserne pa
oplandsskala foregar i veerkstedsomradet, og udviklingen af metodikker til
undersggelser og afveaerge er knyttet til lokaliteter placeret i veerkstedsomradet.
De miljggkonomiske vurderinger er ogsa baseret pa det konkrete
veerkstedsomrade, men suppleret med mere generelle syntetiske eksempler for
at sikre reprasentativitet og robusthed af vurderingsmetoderne.

En vasentlig betingelse for succes af en indsats mod pesticidpunktkilder er, at
en udviklingsindsats gennemfares med respekt for denne struktur. Der skal
veere en god koordinering mellem delprojekterne, sa erfaringerne fra et
delprojekt bruges i de gvrige delprojekter. Delresultater skal i flere tilfelde
bruges som input i andre delprojekter fx skal pesticiddatabasen sikre, at
vurderinger i alle delprojekter baseres pa opdateret viden. Tilsvarende skal
risikovurderingen pa oplandsskala direkte anvende den udviklede
risikovurderingsmodel for pesticidpunktkilder.
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8.2 Tidsplan, faseopdeling og projektstruktur for hovedprojekt

Pa baggrund af den indre struktur i projektet (figur 8.1) foreslas en
overordnet tidsplan, som vist i figur 8.2. Den samlede lengde af projektet vil
afhange af mange faktorer ikke mindst finansiering, men for at sikre kvalitet i
de enkelte delprojekter vil det veere gnskeligt med en samlet tidsperiode pa 3-
3% ar. Delprojekterne gennemfares som selvstendige forleb med lgbende
rapportering, sa der ved projektets afslutning vil foreligge 6 enkeltrapporter og
én samlerapport.

Delprojektet om “Risikovurdering pa oplandsskala” (kapitel 4) vil
hensigtsmaessigt kunne opdeles i to faser med selvsteendig rapportering, hvor
den farste fase er rettet mod veerkstedsomrade, identifikation af punktkilder og
udvikling af modelveerktgjer, mens fase 2 er anvendelse af modelvarktgjer pa
veerkstedsomradet med input fra en eller flere konkrete undersagelser af
enkeltkilder i veerkstedsomradet.

Det kan veere hensigtsmaessigt at evaluere projektets samlede fremdrift inden
projektet beveeger sig ud i konkrete undersggelser i felten. Det er iser relevant
i forhold til at vurdere igangsettelsen af delprojekt B og D.

De enkelte delprojekter foreslas gennemfart efter licitation i et samarbejde
mellem radgivere, myndigheder, forskningsinstitutioner og universiteter.
Konstellationerne omkring de enkelte projekter bgr afhaenge af det faglige
indhold i delprojekterne. Det anbefales, at der nedsattes en fglgegruppe, som
er feelles for alle delprojekter for at sikre koordinering.

Den samlede styring af alle projekter og udarbejdelsen af en samlerapport
anbefales varetaget af en projektleder i samarbejde med koordinatorerne for
de enkelte delprojekter og en faglige sekreteer.

Tid

Forprojekt

Pesticiddatabase

Risikovurdering og
prioritering af punktkilder
oplandsskala

Pesticidundersggelser af
punktkilder

Indgreb ved kilden —
afveergeteknologier

Miljagkonomi

Samlerapport, Pestider og
punktkilder

Regionskommune
Bornholm projekt, BRK

Figur 8.2 Forslag til Tidsplan for "Pesticider og punktkilder” og
relation til forprojekt og BRK-projekt (2004-E svarer til efteraret 2004;
--- opdatering og udvikling af vidensdatabase; R angiver rapport)



8.3 Projektorganisation

Det foreslas, at der nedszttes en falgegruppe for det samlede projekt.
Falgegruppen bar sammensattes af Miljgstyrelsen og repraesentanter for evt.
andre finansieringskilder, som skal overvage projektet og overordnet sikre
projektets fremdrift.

Hertil ber knyttes en ”sparringsfunktion”, bestaende af en lille gruppe af
udvalgte personer fra falgegruppen og den faglige sekreteer.
Sparringsfunktionen kan bista projektledelsen med at sikre det faglige niveau,
koordination mellem delprojekter samt anvendeligheden og forankringen af
projektet i brugerkredsen.

Projektledelsen foreslas sammensat af en overordnet projektleder, som er
ansvarlig for projektets fremdrift og gennemfarelse. Hertil knyttes
projektlederne for de 5 delprojekter, hvis opgave er at gennemfgare hvert sit
delprojekt. Projektledelsens opgave er at gennemfare projektet, sikre den indre
sammenhang og traeffe de forngdne beslutninger.

Forslag til projektorganisationen er vist i figur 8.3.

Falgegruppe

Sparringsfunktion

Projektledelse

|
|

aseqeIeppIonNsad
puejdo
Buiap-InAoyISIy
ap|ypund
BuriepnnoyIsiy
abieny
iwouoy2aljin

Figur 8.30rganisationsdiagram for “Pesticider og punktkilder”

8.4 Projektgkonomi

Der er for de enkelte delprojekter foretaget en vurdering af den gkonomiske
ramme, som det forventes at delprojektet kan gennemfgres for. De enkelte
poster for delprojekterne er angivet i bilag G. Det er valgt ikke at
gkonomisatte enkeltposterne, men at angive en samlet omkring” pris.

| forbindelse med udbudsmaterialet for delprojekterne bgr det endelige
ambitionsniveau fastlegges, eksempelvis antal boringer, analyser, mv.
Foruden midler til delprojekterne foreslas der afsat en sum pa omkring 1.4
mio. til den overordnede projektledelse. Det er vigtigt, at der afseettes midler
til at koordinere delprojekterne indbyrdes gennem projektledelsen.
Projektledelsen inddrager sparringsgruppen som faglig back-up.
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Den gkonomiske ramme for det samlede projekt vil veere omkring 9 mio.

Fordelingen pa de enkelte delprojekter fremgar af nedenstaende gkonomiske

oversigt i tabel 8.1.

Tabel 8.Fejl! Ukendt argument for parameter. dkonomiske overslag -

delprojekter

Delprojekt

Belgb

Pesticiddatabase

omkring 1,5 mio.

Risikovurdering og prioritering - oplandsskala

omkring 1,0 mio.

Pesticidundersggelser af punktkilder

omkring 1,7 mio.

Indgreb ved kilden — afveergeteknologier

omkring 2,5 mio.

Miljggkonomi omkring 0,8 mio.
Overordnet projektledelse - 3 ar omkring 1,4 mio.
| alt omkring 9,0 mio.

De finansielle muligheder vil vaere Miljgstyrelsens enheder for henholdsvis
Kemikalier og Jord & Affald. Det bgr undersgges, om der kan bruges
gebyrmidler og diverse fondsmuligheder, nationale som internationale.
Desuden kunne man ogsa forestille sig et bidrag fra amter, specielt i det amt
hvor verkstedsomradet placeres, samt evt. vandforsyninger fra

veerkstedsomradet.
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Bilag A

Inspirationskilder til databasen

AVJ’s udgivelser. www.avjinfo.dk

Piri (Pesticide Impact Rating Index), CSIRO, Australien

RISC Workbench. www.waterloohydrogeologic.com

Funnel and filters (M&R DTU v. Anders Baun)

Watertechs pesticid-GIS www.watertech.dk

Chemfinder www.chemfinder.cambridgesoft.com

Hazardous Substance Data Bank (ToxNet)

www.toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB

e Landbrugets Radgivningscenters Middeldatabase:
http://www.Ir.dk/Middeldatabasen/MiddelVValg.asp

o MST bekempelsesmiddelstatistik:

http://www.mst.dk/default.asp?Sub=http://www.mst.dk/kemi/0304000

0.htm

GEUS funddatabaser www.geus.dk

Kgbenhavns Amts punktkildedatabase. www.kbhamt.dk

US-EPA www.epa.gov

Pesticide Manual: www.pesticidemanual.com

Metabolic pathways of agrochemicals

Pesticide properties in the environment

Koncept for udpegning af pesticidfalsomme arealer. www.kupa.dk

Inspirationskilder, som det ikke har vaeret muligt at fa adgang til:
e Miljgstyrelsens godkendelsesdatabaser

¢ KUPA databasen
e Cheminovas database
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Bilag B

Indhold i pesticiddatabasen

Fysisk-kemiske data
CAS-nr.
standatkode
systematisk navn
damptryk
Henry’s konstant
oplgselighed
molvaegt
massefylde
Kow
Koc
pKa
strukturformel (muligger QSAR)

”Fate”-egenskaber
Kd
nedbrydningsveje
metabolitter
t,, (i umaettet og maettet zone, bade aerobt og anaerobt)
human health oplysninger*
gkotoksikologiske data*
fareklasse*
bioakkumuleringsdata*

Produktinformationer
type (herbicid/fungicid/insekticid/veekstregulering)
handelsnavn, trivialnavn
aktiv stof
hjeelpestoffer
urenheder
formulering (pulver/flydende/granulat m.v.)
godkendelsesstatus (anvendelsesomrade, historisk)
producent/distributgr

Forbrugsdata
arealtype (landbrug/skov/juletreesplantager/privat/kommunalt m.v.)
afgradetyper
brugt i hvilke artier i DK
mangder (salg pa branche- og afgradeniveau) (ogsa historisk)
udbringningsmetode
behandlingsmetode
dosering (opdelt pa afgradetyper)
evt. problematiske handteringspraksis
behandlingshyppighed
bortskaffelse (opdelt pa artier)
afstandskrav*
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anden lovgivning

Fund
punktkilder (bade vand og jord)
GRUMO
LOOP
vandveerkernes boringskontrol
sma vandveerker

Analyser
analysemetoder
analysepakker
detektionsgraenser

Referencer

danske
internationale

* primert relevante, hvis databasen ogsa skal bruges til andet end
grundvandsformal.
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Bilag C

Tasinge veerkstedsomrade

Bilag C indeholder supplerende oplysninger om det potentielle
verkstedsomrade ”Tasinge”, som er fremsendt af Fyns Amt i forbindelse
med narvarende projekts dataindsamling i 2004 (Fyns Amt 2004).

1.1 Kort

Figur 1. Potentielt veerkstedsomrade "Tasinge” med indvindingsoplande:
Faregard Kildeplads og Bregninge Bakke.

Signaturforklaring:

Q ‘ Vandverksboring

. Starre enkeltindvinding med amtslig tilladelse

ROKA-lokalitet m. lokalitetsnummer Vandvarksboring

. Lokalitet naevnt i ”Notat — Forslag til undersggelseslokaliteter for
pesticidpunktkilder i Fyns Amt”, der er skrevet til Bornholmsprojektet

Indvindingsopland til vandvaerk

Forslag til afgraensning af veerkstedsomrade
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Figur 2: Potentielt veerkstedsomrade "Tasinge” med partikelbanesimuleringer
1.2 Fund

Pa Bregninge Materielgard, beliggende 1,1 km sydgst for Faregard
Kildeplads, er der observeret atrazin og nedbrydningsprodukter,
terbuthylazin, simazin, diuron og BAM, i total koncentration op til 2,8 pg/l. |
en boring lengere nedstrgms er der observeret en samlet koncentration af
pesticider pa 2,0 ug/l. Stramningsmodellen udarbejdet i forbindelse med
indsatskortleegningen viser at disse to boringer ligger i indvindingsoplandet til
Faregard Kildeplads. Det vurderes at den observerede forurening udger en
risiko overfor kildepladsen. Kilderne til pesticidforureningen kan veere mange
forskellige. | omradet findes der materielplads hvor der kan veere handteret
pesticider, planteskole, plantager, losseplads hvor der er deponeret
pesticidemballage, kirkegard, samt gvrig bymaessig bebyggelse hvor der ogsa
kan veere anvendt pesticider.

| forbindelse med Vindeby Vandveerks kildeplads ved Faregard er der i 2 ud
af 3 boringer observeret BAM - i niveauer op til 0,27 pg/l. Der er pa den
nerliggende gardsplads 100 meter nord for den ene boring fundet 0,82
mg/kg dichlobenil i jorden. P& baggrund af niveauspecifik pravetagning
vurderes det, at kilden til forureningen er meget lokal, og sandsynligvis
stammer fra gardspladsen.

1.3 Forureningskilder

479-00003: Bregninge Losseplads. V2. Videregaende undersggelse 2003. |
grundvandet nedstrgms lossepladsen er der pavist forhgjet indhold af
uorganiske komponenter, NVOC og spor af forskellige pesticider (atrazin,
desethylatrazin, mechlorprop, og BAM). | en enkelt boring er der pavist et
forholdsvis hgijt indhold af BAM (0,57 ug/l). Det kan dog ikke afggres om
BAM stammer fra lossepladsen eller plantagedrift.
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479-00025: Materielgard og privat fyldplads (Grusgrav). V2. Frivillig
undersggelse 2002. Ved undersggelsen er der pavist kraftig forurening af
jorden med benzin- og olieprodukter ved den tidligere olietank. Der er 0,25
m u.t. pavist et indhold af total kulbrinter pa 6.900 mg/kg. Forureningen
vurderes at stamme fra spild og/eller leekage i forbindelse med driften af
tanken. Der er i samme omrade desuden konstateret forurening med
tjeerestoffer (PAH"er), med et samlet indhold af PAH er pa 4,3 mg/kg, heraf
0,53 mg/kg som benz(a)pyren.

Ved olieudskilleren er der i det primare magasin konstateret et indhold af
flere forskellige pesticider i koncentrationer fra 0,28-0,96 pg/l.
Pesticidforureningen vurderes at stamme fra brug af pesticider pa
materialegarden eller fra fladebelastning fra andre arealer i omradet.
Pesticidforureningen er i princippet ikke omfattet af kortleegningen, da
fladeforurening ikke er omfattet af Jordforureningsloven.

Forureningen med pesticider i det primare magasin vurderes at udggre en
risiko for omradets grundvandsressource. Amtet er derfor ved at undersgge
mulighederne for at lave en kildeopsporing i forbindelse med den videre
planlegning af indsatsen for at beskytte grundvandet pa Tasinge.

479-00566: Traeimpraegnering. Udgaet af kortlegning. Indledende
undersggelse 2002. Der er ikke konstateret nogen vasentlig forurening.

479-04066: Olieudslip fra villaolietank. Ryddet op inden kortleegning.
Undersggelse og afvaerge 2002. Der er ikke efterladt restforurening.

479-04079: Olieudslip fra villaolietank. Ryddet op inden kortlegning.
Undersggelse og afveerge 2003. Der er ikke efterladt restforurening.

479-70018: Stejleplads. Ikke kortlagt. Indledende undersggelse 2002. Ikke
fundet vaesentlig forurening. Misvisende placering pa kortet. Reel placering er
pa umatrikuleret areal ved kysten.

479-70026: Veaerksted med sprgjtelakering. V2. Indledende undersggelse
2002. Ved den indledende undersggelse er der pavist kraftig forurening af det
terreennere grundvand med phenol og svag forurening med oliekomponenter
og chlorerede oplasningsmidler (TCA) i et omrade ved det tidligere
vaerksted. Forureningen vurderes at stamme fra det tidligere veerksted og
sprgjtemalingsaktiviteterne i perioden fra 1964 til efter 1998.

479-70031: Treimpraegnering. Udgaet af kortleegning. Indledende
undersggelse 2002. Der blev ikke fundet forurening ved undersggelsen.

479-70332: Vognmandsforretning. Ikke kortlagt. Pa baggrund af de historiske
oplysninger er det vurderet at der ikke er veaesentlig risiko for forurening.

479-70381: Entreprengr. Ikke kortlagt. P4 baggrund af de historiske
oplysninger er det vurderet at der ikke er vasentlig risiko for forurening.

479-71040: Bagrnehave. Ikke kortlagt. Indledende undersggelse 2003. Ikke
fundet vaesentlig forurening.
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Bilag D

Jullerup veerkstedsomrade

Bilag D indeholder supplerende oplysninger om det potentielle
veerkstedsomrade Jullerup”, som er fremsendt af Fyns Amt i forbindelse
med nearvaerende projekts dataindsamling i 2004 (Fyns Amt 2004).

1.1 Kort
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Figur 1. Potentielt veerkstedsomrade "Jullerup” med indvindingsopland

Signaturforklaring:

O ‘ Vandverksboring

. Starre enkeltindvinding med amtslig tilladelse

ROKA-lokalitet m. lokalitetsnummer

. Lokalitet naevnt i ”Notat — Forslag til undersggelseslokaliteter for
pesticidpunktkilder i Fyns Amt”, der er skrevet til Bornholmsprojektet

Indvindingsopland til vandvaerk

D Forslag til afgraensning af veerkstedsomrade
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1.2 Fund

Pesticider i Jullerup veerkstedsomrade oplandet: | GRUMO boring DGU nr.
136.844 filtersat i 8 til 8,5 mut. dvs. i et lokalt sekundaert magasin er der
observeret bentazon, mechlorprop, dichlorprop, clopyralid og 4-CPP i
maxkoncentrationer pa hhv. 1,25; 1,68; 0,035; 0,12 og 0,018 pg/l. | den dybe
boring som er filtersat i ca. 34 mut. som er placeret lige ved siden af
farnaevnte boring er der ikke fundet pesticider. Grundvandsspejlet i det
primare magasin er ca. 15-20 mut. og grundvandet strammer mod nord,
dvs. fra gardspladsen og mod overvagningsboringen. De 2
overvagningsboringer ca. 30 meter nord for farnavnte ejendom.

Pesticider i Jullerup vandveerks indvindingsopland: GRUMO boring 136.838
beliggende inde i Jullerup Vandverks indvindingsopland er der opserveret
Atrazin, desisopropyl i koncentration pa 0,048ug/l.

Duvs. der er reelt ikke observeret BAM i omradet

1.3 Forureningskilder

483-00001: Losseplads (tidl. grusgrav). V2. Ikke undersggt endnu. Iflg. de
historiske oplysninger er hovedindholdet dagrenovation og savveerksaffald,
herunder lakdaser. Lossepladsen vurderes at udgare en risiko for forurening

af det primare grundvand, idet der forventes en nedadrettet
grundvandsstrgmning.

483-04003: Benzinforurening. V2. Undersggelse og afveerge. Afsluttet 2000.
Restforurening vurderes ikke at udggare en trussel mod grundvandet.
(Oliebranchens Miljgpulje).

483-50100: Maskinfabrik. Ikke kortlagt. Pa baggrund af de historiske
oplysninger er det vurderet at der ikke er veaesentlig risiko for forurening.

483-70112: Autolakereri, plastvareindustri, trykkeri. V1. Indledende
undersggelse 2004.

483-70104: Maskinstation. V1. Indledende undersggelse 2004.

483-70125: Vognmandsforretning. V1. Indledende undersggelse 2004.
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Bilag E

Tastrup Nord veerkstedsomrade

Bilag E indeholder supplerende oplysninger om det potentielle
veerkstedsomrade ”Tastrup Nord”, som er fremsendt af Kgbenhavns Amt i
forbindelse med naerveerende projekts dataindsamling i 2004 (Kgbenhavns
Amt 2004).

1.1 Kort

Kgbenhavns Amt er i gjeblikket ved at leegge sidste hand pa en stationaer
regional grundvandsmodel. (Tekniske data: Kode GMS, grid 200x200 m, 7
geologiske enheder/lag, overfladesystemer indarbejdet i modellen). I lgbet af
2004 gares den stationsere model dynamisk. | Figur 1 er indvindingsoplande i
indsatsomradet ”Tastrup Nord”, herunder ogsa for Snubbekorsgard, som er
udvalgt som potentielt veerkstedomrade.

z

_¥htrinebjerg kiklapl.

Figur 1 Potentielt Indvindingsoplande i T&srup nord indsatsomrade.
Potentielt veerkstedsomrade "Tastrup nord” (Snubbekorsgard
indvindingsopland).
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Kgbenhavns Amt er i besiddelse af en reekke temakort for oplandet til

Snubbekorsgard.

Temakortene er udarbejdet i forbindelse gebyrkortleegning af indsatsomrade
»Tastrup Nord” og bygger pa eksisterende undersggelser og data. Af figur 2
fremgar grundvandspotentialet i omradet. Og tabel 1 oversigten over

temakort.
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Figur 2: Potentielt veerkstedsomrade "Tastrup Nord” - grundvandspotentiale
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Tabel 1 Oversigt over temakort over Snubbekorsgard

Hovedtema

Undertemaer

Arealanvendelse

Fladebelastning med nitrat

Byomrader, skov, industriomrader

V1 kortlagte grunde

V2 kortlagte grunde

Indvindingsinteresser

Kildepladser og tilhgrende boringer samt
indvindingsoplande

Forsyningsstruktur

Forsyningsnet og tilhgrende vandvarker

Beskrivelse af det enkelte vandvark og
boringer

Regionplankort

OSD omréader, regionplan 1997

Nitratfglsomme omrader, regionplan 2001

Arealrestrektioner indenfor omradet

Geologi Topografi
Geologiske profilsnit
Deklagskort
Kalkoverfladen
Hydrogeologi Potentialekort og vandskel, 1999-2002

Magasinforhold

Infiltration

Grundvandsdannelse, Vestegn- modellen

T-veerdier (evt. S)

Naturlig vandkemi

Vandtypekort

Indhold af nitrat

Indhold af sulfat

Indhold af nikkel

Indhold af klorid

Indhold af fluorid

Indhold af NVVOC

Indhold af jern

Indhold af metan

Forvitringsindeks

Indhold af ilt

Vandtypekort

Grundvandsforurening med
miljgfremmede stoffer

Indhold af pesticider

indhold af BAM

Indhold af BTEX, total

Indhold af chlorerede oplgsningsmidler

Indhold af olie og MTBE

Hydrologi

Overfladerecipienter m. malsatninger

Endelig udpegning af
sarbare omrader

Temakort med nitratsarbareomrader

Temakort med sarbarhed overfor aerobt
nedbrydelige stoffer

Temakort med sarbarhed overfor anaerobt
nedbrydelige stoffer
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1.2 Fund

Ingen supplerende oplysninger
1.3 Forureningskilder
Ingen supplerende oplysninger
1.4 @vrigt

Der er en rekke problemstillinger for den fremtidige 1,0 mio. m3/ar store
oppumpning pa Snubbekorsgard kildeplads. Disse er:

* En stor del af oplandet til kildepladsen er udpeget som nitratsarbart
omrade og der er i de fa boringer, der findes indenfor det
nitratsarbare omrade fundet forhgjet indhold af nitrat.

= Der er pavist indhold af pesticider i en reekke private boringer
indenfor oplandet.

= Oplandet til Snubbekorsgard er i hgj grad knyttet til en lille
datadaekning set i forhold til kompleksiteten, med et stort potentiale
for nitrat-, nikkel- og pesticidproblemer, bade lokalt og
oplandsmaessigt.

74



Brlag F

St. Fuglede veerkstedsomrade

Bilag F indeholder supplerende oplysninger om det potentielle
veerkstedsomrade ”St. Fuglede”, som er fremsendt af Vestsjellands Amt i
forbindelse med naerveerende projekts dataindsamling i 2004 (Vestsjeellands
Amt 2004).

1.1 Kort

Pa figur 1 er boringers placering i det potentielle veerkstedsomrade vist.

LT

i I3

Figur L. St. Fuglede verksted

5 FE : =% i
somrade med boringsangivelse

Der er opstillet en stationzer detailmodel for St. Fuglede
grundvandsmoniterings-omrade.

St. Fuglede modellen er opstillet i Modflow ved udtrak fra en stgrre model,
som er opstillet i Tude A Indsatsomréde.

St. Fuglede modellen er valideret mod potentialerne i grumo-boringerne og
fundet at veere pa Hi-Fi niveau og dermed egnet til akvifersimulering i
omradet.

Modellen er anvendt til at simulere de grundvandsdannende oplande til
Grumo-boringerne. Oplandene til de boringer, der er filtersatte i St. Fuglede
magasinet, ligger i neeromradet, typisk mod nordvest og vest, langs
Madegraften. Dette er noget imod den konceptuelle antagelse om, at
grundvandsstremningen er mere nord-sydlig i omradet, men bekrefter dog,
at grundvandet til magasinet dannes lokalt.
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Figur 2: Potentielt vaerkstedsomrade ”St. Fuglede” (rad) - Placering i forhold
til St. Fuglede grundvandsmodelomrade (gren)

Oplandene til en enkelt boring i det dybere liggende Bjerge magasin ligger
noget fjernere mod nordgst.

Aldrene pa grundvandet i magasinerne er simuleret og valideret mod CFC-
aldersdateringer. Det ses, at modellen generelt simulerer lavere alder i
magasinerne. Forskellen i resultaterne pa de to metoder kan enten vaere at

prgverne er taget af blandingsvand eller at modellen anvender en for hgj
porgsitet.

Den nederste del af magasinerne simuleres i flere tilfeelde at have markant
hgjre alder end CFC-dataringen. Arsagen er, at det nederste grundvand er
dannet leengere vaek og har haft transportvej gennem dybere lag.

Grundvandets opholdstid i de enkelte magasiner er prasenteret og kan
efterfglgende anvendes til sammenstilling med andre undersggelsesresultater.

1.2 Fund
Ingen supplerende bemarkninger
1.3 Forureningskilder

317-G01-106: Losseplads. Indledende kortlagt, fund af forurening.
Olieforurening fra tank.

317-104-155: Servicestation. V2 kortlagt.

317-U01-107: Villaolietank. Spild af ukendt starrelse. Forureningen er ryddet
op.
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317-104-128: Undersggt industrigrund uden forurening. Benzin og
servicestation.

317-104-156: Historisk vurdering. Industri, ingen produktion. Servicestation.

317-104150: Undersggt industrigrund uden forurening. Servicestation. Ingen
offentlig indsats.

317-A06-109: Maskinfabrik, overfladebehandling. Etableret og registreret
efter MBL.

317-F07-103: Mejeri. Indledende kortleegning. Konstateret
pesticidforurening
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Bilag G

@komomisk overslag

Fase | Pesticiddatabase
- omkring 1.5 mio.

Leverandgrdatabaser — kortleegning
Afgreensning

Dataindsamling og indtastning
Datakategorisering

Kvalitetssikring af data

I Opbygning af datamodel, brugerflade
Opbygning af si-funktion

Afprgvning

Vedligehold

@konomisk Vurdering

Opbygning af risikovurderingsfunktion, miljggkonomisk
beregningsfunktion samt afveergemodul
Opdatering

Rapport
Projektledelse
Mgader
Kvalitetssikring

Fase | Risikovurdering og prioritering af punktkilder pa
oplandsskala
- omkring 1.0 mio.

I Evaluering af eksisterende risikovurderingsveerktgjer/koncepter
Udvikling af koncept

Udvikling af veerktgj

Karakterisering af veerkstedsomrade

@konomisk vurdering

I Demonstration og afprgvning af modelvaerktgj samt
udarbejdelse af protokol
Kvalitetssikring

I, Il | Rapport
Projektledelse
Mgder
Kvalitetssikring

Fase | Pesticidundersggelser af punktkilder
- omkring 1.7 mio.

I Identifikation af problempesticider

Prioritering af pesticider

Litteraturstudie (transport og sorption og nedbrydning max 10
pesticider)

Identifikation af ejendomme

Prioritering af ejendomme

Opbygning af punktkildedatabase + indtastning
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Laboratorieundersggelser (sorption og nedbrydning max. 5
pesticider)

Udvikling af koncept for screening af pesticidpunktkilder
(kildestyrke + risikovurdering)

Koordination med Bornholmsprojekt

@konomisk vurdering

Rapport

Projektledelse

Mgader

Kvalitetssikring

Fase

Indgreb ved forureningskilden - afveergeteknologier
- omkring 2.5 mio.

Litteraturstudie afvaergeteknologier

Identifikation af potente teknikker

Laboratorieskala

Pilotskala

Fuldskala

@konomisk vurdering

Rapport

Projektledelse

Mgader

Kvalitetssikring

Miljggkonomi
- omkring 0.8 mio.

Litteraturstudie

Teknisk Vurdering af strategi og metoder

Udvikling af koncept

Afpravning af koncept

Feerdigudvikling af koncept

Protokol

@konomisk vurdering

Rapport

Projektledelse

Mgader

Kvalitetssikring

Fase

Overordnet projektledelse (3% ar)
- omkring 1.4 mio.

Overordnet projektledelse (1p 20d/ar)

Falgegruppemeader (2px1dx4x3%2ar)

Koordinering mellem delprojekter og faglig sparring
(3px1dx12x3%4ar)

Samlerapport

Projektartikel

Projektformidling arlige offentlige mader 3 stk.
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